PNIVI 


PROGRAMACIÓN 
NEUROMOTRIZ 


Descubre cómo la fisiología 
afecta a la psicología 


PEDRO VIVAR - JOSUÉ TARÍ 


ÍNDICE 


Portada 
Sinopsis 
Portadilla 
PRÓLOGO 
INTRODUCCIÓN 
SOMOS UNA MÁQUINA PERFECTA 
LA PIEL, MECANISMO DE EQUILIBRIO Y REGULACIÓN 
LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 
LA ADAPTACIÓN AL ENTORNO 
LAS ACCIONES CONSCIENTES E INCONSCIENTES 
LA POSTURA ES EL REFLEJO DEL ALMA 
LOS PATRONES DE ALTERACIÓN SOMÁTICA 
EL LENGUAJE CORPORAL 
EL CEREBRO SE ENTRENA CON EL MOVIMIENTO Y EL 
MOVIMIENTO SE ENTRENA CON EL CEREBRO 
LA NEUROPLASTICIDAD Y EL EJERCICIO FÍSICO 
EL ENFOQUE NEUROMOTRIZ 
LAS INTELIGENCIAS DIVERGENTES 
LA FUNCIÓN EJECUTIVA DEL CEREBRO 
EL PROCESO DE APRENDIZAJE MOTOR 
EL APRENDIZAJE MOTOR A NIVEL FISIOLÓGICO 
FACTORES QUE AFECTAN AL APRENDIZAJE MOTOR 
EL DESARROLLO MOTOR Y LOS PATRONES BÁSICOS DE 
MOVIMIENTO 
LAS ETAPAS DEL DESARROLLO MOTOR 
LA PÉRDIDA DE HABILIDADES MOTORAS Y EL DESAFÍO DE 
RECUPERARLAS 
LA DISOCIACIÓN Y LA INTEGRACIÓN 
LA FUERZA 
DE LA DISOCIACIÓN A LA INTEGRACIÓN 
EL AUMENTO DE LA MASA MUSCULAR 
HÁBITOS NUTRICIONALES Y ESTILO DE VIDA 
EL ENTRENAMIENTO 
REVISIÓN DE LAS ESTRUCTURAS CORPORALES Y DE LAS 
POSICIONES FORZADAS 


LA RESPIRACIÓN: MUCHO MÁS QUE INSPIRAR Y ESPIRAR 
LA DINÁMICA Y LA ANATOMÍA DE LA RESPIRACIÓN 
LOS MÚSCULOS DE LA RESPIRACIÓN 
EL FUNCIONAMIENTO GENERALIZADO DE LA RESPIRACIÓN 
LA EMOCIÓN Y LA RESPIRACIÓN 
LA COLUMNA VERTEBRAL: EL ORIGEN DE NUESTRA 
ARQUITECTURA 
LA ESTRUCTURA ÓSEA 
LA ESTRUCTURA DE LA COLUMNA VERTEBRAL 
LA COLUMNA VERTEBRAL COMO MOTOR DE LOCOMOCIÓN 
LAS CADENAS RELACIONALES 
¿ESTAMOS CONFIGURADOS PARA ESTAR SENTADOS O DE 
PIE? 
LA SEDESTACIÓN Y LA RELACIÓN CON EL ENTORNO 
LA LOCOMOCIÓN BIPODAL 
LA ATENCIÓN ES EL BIEN MÁS VALIOSO QUE TENEMOS 
EL ESFUERZO ES TU ALIADO 
LOS FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACIÓN NEUROMOTRIZ 
VALORACIÓN FUNCIONAL 
AGRADECIMIENTOS 
BIBLIOGRAFÍA RECOMENDADA 
NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 
Créditos 


Gracias por adquirir este eBook 


Visita Planetadelibros.com y descubre 
una 
nueva forma de disfrutar de la lectura 


¡Regístrate y accede a contenidos exclusivos! 


Primeros capítulos 
Fragmentos de próximas publicaciones 
Clubs de lectura con los autores 
Concursos, sorteos y promociones 
Participa en presentaciones de libros 


PlanetadeLibros 


Comparte tu opinión en la ficha del libro 
y en nuestras redes sociales: 


J) O € 


Explora Descubre Comparte 


SINOPSIS 


Un revolucionario sistema para recodificar el 
movimiento de tu cuerpo y mejorar tu salud física y 
mental. 

Algo sabido por todos es que nuestro cerebro recibe 
y procesa información al realizar cualquier actividad, 
pero menos conocido es el hecho de que, además, no 
deja de monitorizar nuestro cuerpo para buscar una 
respuesta al entorno acorde con la identidad de cada 
persona. Por este motivo, aunque no seamos 
conscientes de ello, debemos entender que nuestro 
cerebro está pendiente de nuestra postura, de la 
temperatura del cuerpo, de la cantidad de luz que 
recibimos, de la calidad del aire, etc. 

La relación entre el cuerpo y la mente es, pues, 
bidireccional, y de hecho hay tres veces más carreteras 
de nuestro cuerpo a nuestro cerebro que viceversa. 
Gracias a la programación neuromotriz (PNM), un 
innovador sistema de entrenamiento y capacitación 
física enfocado en la mejora del movimiento humano, 
descubrirás que entrenar el cuerpo es también 
entrenar la mente y nutrir el potencial humano que 
habita dentro de ti. 

Pedro Vivar y Josué Tarí, creadores de la PNM, te 
presentan aquí los últimos avances en el campo de la 
neurociencia y el entrenamiento físico para que 
entiendas el lenguaje de tu cuerpo y te sirvas de él 
para transformar lo que sucede en tu mente y en tu 
entorno. 

La postura no es algo que tú mantienes, la postura es 
algo que te mantiene a ti. 
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PRÓLOGO 


Como deportista de élite he estado muchos años entrenando cuerpo y 
mente al más alto nivel de exigencia. La mente, porque la alta 
competición requiere un control muy riguroso del estrés, del entorno y 
de uno mismo, además de mucha concentración para no dejarse 
influir por lo que ocurre alrededor. Y el cuerpo, porque debía ejecutar 
con la más alta precisión ejercicios y elementos casi imposibles para 
la mayoría de los mortales. 

En la gimnasia artística femenina, como en muchos deportes de alto 
rendimiento, el cuerpo y la cabeza son uno. Ambos sistemas son 
inseparables y sinérgicos: se hablan, se coordinan y se informan. Es 
por este motivo por lo que cuando Josué y Pedro me propusieron que 
escribiera este prólogo no lo dudé ni un minuto. La programación 
neuromotriz (PNM) representa para mí, una vez más, la suma de 
cuerpo y mente. 

Como profesional de la salud y estudiante incansable, he aprendido 
cómo el ser humano ha logrado sobrevivir a grandes desafíos 
evolutivos y cómo en casi todos ellos la clave de la solución ha sido el 
movimiento. ¡El movimiento nos salvó la vida! 

Sabemos que el sistema musculoesquelético es de vital importancia 
en nuestro organismo. Sin embargo, el cerebro es el responsable de 
tomar las decisiones necesarias a partir de la información que recibe 
y, en definitiva, de dirigir a toda la orquesta. Con tal de controlar 
nuestro cerebro, llevamos décadas buscando técnicas y terapias que 
nos ayuden. Es descorazonador ver cómo los psicólogos no dan 
abasto y las personas medicadas con antidepresivos o ansiolíticos 
crecen de forma exponencial. ¿El motivo? Cuando la salud falla es 
casi siempre porque hay una alteración de nuestro órgano superior, al 
que acusamos de no saber hacerlo bien. 

Es hora de que seamos coherentes con la calidad de vida que tanto 
ansiamos y de que coloquemos el cuerpo en el lugar que le 
corresponde, para que sea la pieza clave de nuestra salud. ¿Por qué 
no empezamos a hablarle a la cabeza desde nuestra postura y 
nuestros movimientos? No tiene sentido que pertenezcamos a una de 
las generaciones que más conocimiento tiene a su alcance y que 
sigamos esperando a la salud... ¡sentados! 

La PNM es un campo de estudio especializado en el movimiento y 


en la información que viaja del cuerpo al cerebro. La PNM es salirse 
de la norma y de las creencias preestablecidas sobre lo que es el 
ejercicio físico. Es tener la valentía de adentrarse en nuevos 
paradigmas y poner en evidencia creencias muy instauradas en el 
ámbito deportivo y de la salud. 

Este libro te aportará información científicamente contrastada acerca 
del movimiento y del funcionamiento del organismo, gracias a la cual 
tus gestos serán fluidos, eficientes y conscientes. Tu cuerpo 
proyectará lo que verdaderamente quieres ser y, así, lograrás ser más 
tú que nunca. Programación neuromotriz puede ser una guía sobre 
cómo movernos mejor o, por qué no, un libro de autoayuda — 
recordemos que la mejor manera de ayudarnos es moviéndonos—. 
Sin embargo, su perspectiva es sustancialmente diferente a la de 
muchos otros métodos porque pone la coherencia en el centro. 

Adentrarse en la PNM es recodificar los «malos» movimientos que 
hemos ido grabando en nuestro inconsciente y que se ha demostrado 
que van en contra de nuestra salud. Nuestro estilo de vida y las prisas 
del día a día nos han conducido a una forma poco sana de movernos 
y a la desconexión entre cuerpo y mente. Es urgente que entendamos 
que somos una máquina en movimiento constante, por lo que no hay 
descanso, no hay paradas y, lo más importante, ¡no hay recambios! 
Entonces, mantener nuestra salud o volver a restaurarla pasa por 
movernos, pero no de cualquier forma, sino de la que nuestro cuerpo 
espera de nosotros. 

Con PNM, tus movimientos, tu postura y tu actitud se modificarán, 
mientras que tu mente, que percibirá estos cambios, será capaz de 
tomar mejores decisiones, redirigir el rumbo y, por fin, proyectarte en 
coherencia con lo que eres. 

Gracias, Pedro y Josué, por vuestra inagotable pasión, por transmitir 
aquello en lo que creéis, por la minuciosidad demostrada y por 
compartir vuestros conocimientos con todos nosotros. 


Sara Moro 
Exgimnasta olímpica 


INTRODUCCIÓN 


Simplemente permaneciendo inmóvil y en silencio, sin hacer nada 
en absoluto, el cerebro obtiene más información en treinta segundos 
de la que ha procesado el telescopio espacial Hubble en treinta 
años. 

Bill Bryson 


Todos sabemos que el cerebro recibe y procesa información de forma 
automática cuando realizamos cualquier actividad de forma 
consciente, como puede ser, por ejemplo, la lectura de este libro. Sin 
embargo, lo que no es tan conocido es que el cerebro monitoriza de 
forma constante nuestro cuerpo para asegurarse de que todo se 
encuentra en armonía y para buscar una respuesta acorde con la 
identidad de cada uno. El cerebro y el cuerpo, pues, no son dos 
entidades independientes, sino que comparten múltiples conexiones 
que, si entendemos, pueden ayudarnos a mejorar nuestro bienestar. 

La programación neuromotriz (PNM) es un sistema de 
entrenamiento y capacitación que se basa en el análisis de estas 
sinergias cerebro-cuerpo. Defendemos que el cerebro es el medio 
ideal para entrenar el cuerpo y que, a su vez, el cuerpo es el medio 
idóneo para entrenar el cerebro. Es probable que ahora mismo no 
entiendas esta afirmación, pero te aseguramos que, al final de este 
libro, tu concepción sobre el ejercicio físico y el movimiento habrá 
cambiado tanto que no concebirás otro enfoque. 

Puede ser que las siglas PNM te resulten familiares y que las 
relaciones con las de la programación neurolingúística, PNL para los 
amigos. Si bien se trata de sistemas con ámbitos de actuación 
completamente distintos, comparten su vocación universalizadora. La 
PNL es un modelo de interpretación del lenguaje que surgió en los 
años setenta cuando Richard Bandler y John Grinder se preguntaron 
qué tenían en común los mejores comunicadores de todos los 
tiempos, es decir, qué patrones seguían y cuáles eran sus procesos 
mentales. La programación neuromotriz o PNM, en cambio, es un 
modelo de interpretación del movimiento locomotor del ser humano. 
Para desarrollarlo, nos hemos fijado en qué tienen en común los 
mejores deportistas de todos los tiempos, lo que en inglés se conoce 


como GOATA (Greatest of All Time Athletes). A través del análisis de 
sus patrones y de la observación de sus movimientos, hemos 
configurado los fundamentos de nuestro método. 

Sin embargo, no esperes encontrar aquí una receta infalible con la 
que lograrás más músculo, mejor forma física o una mayor pérdida de 
grasa. En este libro te proporcionaremos algunos de los ingredientes 
para que te observes, para que mejores tu consciencia corporal, para 
que analices qué puedes hacer para estar mejor, para que conozcas 
los condicionantes que afectan a tu cuerpo y a tu mente a lo largo de 
la vida. Sin embargo, las cantidades exactas, la sazón, el punto de 
cocción... todo esto lo tendrás que poner tú. Queremos que te 
conozcas y que seas capaz de analizar tus objetivos para que, con 
todas las herramientas que te proporcionamos, elijas cómo moverte. 

A lo largo de este libro comprenderás cómo funciona el 
metabolismo, qué relación guardan tu postura corporal y tus 
emociones, cómo puedes usar el ejercicio para modelar tu cerebro, 
qué habilidades puedes potenciar a través del deporte, cómo puedes 
mejorar tu higiene postural y, en definitiva, cómo puedes adquirir 
hábitos que potencien tu salud y bienestar. A un nivel más específico 
centrado en el entrenamiento, conocerás qué movimientos deberías 
priorizar, en qué detalles sería mejor centrar tu atención, qué gestos 
podrían llegar a ser perjudiciales y cómo puedes reprogramar tus 
movimientos para que estén alineados con tus metas. 

Además, también analizaremos algunas de las dolencias más 
comunes de nuestra sociedad (dolores de espalda, hipertensión, 
trastornos emocionales), para las que aportaremos ciertas soluciones 
desde el abordaje psicomotriz. Queremos aclarar que no pretendemos 
sustituir ningún tratamiento médico, nuestra intención es que te 
conozcas mejor para que puedas aplicar, desde el autoconocimiento, 
algunos aprendizajes clave para la mejora de tu salud. 

Eres un todo. Cada hueso, cada músculo, cada órgano, cada nervio 
y cada tejido funcionan de forma orquestada para que te muevas de 
forma coherente. Gracias a la programación neuromotriz descubrirás 
el potencial de tu propio cuerpo y te sorprenderás con las infinitas 
posibilidades que puedes llegar a alcanzar. Eso sí, cuesta trabajo y 
esfuerzo. Ya has dado un primer paso, ahora vamos a por el 
siguiente. 


SOMOS UNA MÁQUINA 
PERFECTA 


Habitamos un engranaje extremadamente complejo, y a menudo nos 
olvidamos de esta situación. Según el investigador y escritor 
estadounidense Bill Bryson el cuerpo humano es la mejor tecnología 
jamás creada. Después de dedicarse en profundidad a su estudio, 
considera que la vida es un verdadero milagro: «Tenemos 37 billones 
de células, y cada una es una entidad independiente trabajando para 
nosotros». 

Bryson no es el único que se maravilla ante el funcionamiento de 
nuestro organismo. El neurocientífico Christof Koch declaró una vez 
que el cerebro humano es «el objeto más complejo del universo 
conocido». ¿Eres consciente de las hipervelocidades con las que 
opera? Considera lo siguiente: se producen aproximadamente 1 millón 
de billones de sinapsis (es decir, de enlaces entre las células 
nerviosas) en la capa cortical del cerebro humano, lo que significa que 
si intentáramos calcular todos los caminos posibles existentes que 
estas sinapsis podrían tomar para conectarse entre sí el número sería 
hiperastronómico. Como el biólogo Gerald Edelman conjeturó, si 
pudiéramos contar una sinapsis por segundo nos llevaría unos 32 
millones de años completar su recuento. Este dato es clave para 
entender la programación neuromotriz (PNM), ya que pone de relieve 
la gran cantidad de conexiones entre las neuronas, y no únicamente 
su número. 

Consideremos asimismo la capacidad del cerebro para memorizar. 
Se trata de algo difícil de calcular de manera exacta, ya que existen 
recuerdos que conservan mayor número de detalles y, por tanto, 
ocupan más espacio, mientras que otros recuerdos se olvidan, 
permitiéndonos así liberar espacio de almacenamiento. Durante años 
se dijo que el cerebro tenía 100.000 millones de células nerviosas o 
neuronas, pero una minuciosa evaluación realizada en 2015 por la 
neurocientífica brasileña Suzana Herculano-Houzel reveló que la cifra 
real ronda los 86.000 millones, lo que representa un descenso 
bastante sustancial. Cada neurona crea unas 1.000 conexiones con 
otras neuronas, lo que asciende a más de un billón de conexiones.* Si 
cada neurona pudiera almacenar tan solo un recuerdo, la falta de 


espacio sería un problema y no nos diferenciariamos de un 
smartphone o de un lápiz USB. Sin embargo, las neuronas se 
combinan de modo que cada una contribuye con muchos recuerdos a 
la vez, aumentando de manera exponencial la capacidad de 
almacenamiento del cerebro a una cifra cercana a los 2,5 petabytes (1 
petabyte = 1 millón de gigabytes). Eso significa que si tu cerebro 
funcionara como el grabador de vídeo digital de un televisor, 2,5 
petabytes serían suficientes para almacenar tres millones de horas de 
programas de televisión. Vamos, que tendrías que dejar el televisor 
funcionando continuamente durante más de 300 años para agotar 
todo el contenido almacenado. 


El órgano que más huella deja, y sobre el que más huella 
dejamos, es el cerebro. 


Para que te des cuenta de las extraordinarias posibilidades de 
nuestro cerebro, te dejamos aquí otro dato: el espacio interior del 
cerebro humano coincide con el espacio exterior del universo; tiene un 
alcance casi infinito. Como cuenta Bill Bryson: «Estamos hechos de 
los mismos elementos que se encuentran en el suelo: aluminio, cobre, 
oxígeno y helio. Solos no hacen nada, pero aquí en la Tierra se 
juntaron para formar vida», lo que significa que hay suficiente material 
en el cuerpo como para ir a los confines del sistema solar y, por eso, 
en el sentido más literal, los humanos somos en realidad seres 
cósmicos. 

Además del cerebro, nuestro cuerpo está dotado de otras muchas 
características excepcionales. Presentamos a continuación algunas 
curiosidades de esta máquina perfecta que habitamos: 
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Vista dinámica del universo y vista d 
sinápticas. 

izquierda: O Max-Planck-Institut fúr Astrophysik 
derecha: O viktorov.pro / Shutterstock 


e un conjunto de neuronas con sus conexiones 


+ Una huella única. Es conocido por todos que cada ser humano 
se diferencia por tener una huella dactilar única. El sistema 
dactilar de identificación se remonta a hace más de 4.000 años, 
cuando los babilonios ya lo utilizaban para firmar contratos. Se 
tiene constancia de que en el siglo XI a. C., en China, se sabía 
de la unicidad de algunos de nuestros caracteres dactilares. 
Esta información viajó a Persia con la dinastía de Tamerlán, en 
el siglo XIV. En esa época, el historiador Rashid al-Din Tabib 
afirmaba que no hay dos personas cuyos dedos sean 
exactamente iguales. Sin embargo, no fue hasta mediados del 
siglo XIX cuando surgió el sistema moderno de las huellas 
dactilares. 

+ Un corazón incansable. El corazón humano late 
aproximadamente 100.000 veces al día. El de un adulto 
promedio lo hace entre 60 y 80 veces por minuto, pudiendo 
llegar a los 200 latidos por minuto en situaciones de altas 
demandas, lo que significa que en una existencia promedio late 
3.500 millones de veces. El corazón bombea unos 8.000 litros 
de sangre al día. De ellos, un 22% va a los riñones y entre el 
15% y el 20% se dirige al cerebro. El resto de la sangre es 
enviada a todos nuestros órganos y tejidos, excepto a la córnea, 
ya que si llegara allí impediría que los rayos de luz penetraran 
en el interior del ojo y no podríamos ver. 

+ Una sangre rica en componentes. Dentro de una diminuta 
gota de sangre hay 5 millones de glóbulos rojos, 300.000 
plaquetas y 10.000 glóbulos blancos. Un glóbulo rojo tarda 
aproximadamente un minuto en circular alrededor de todo el 
cuerpo y realiza aproximadamente 250.000 viajes antes de 
regresar a la médula ósea, donde nació, para morir. 

+ Unos pulmones infatigables. Los pulmones procesan más de 
8.000 litros de aire al día. En reposo, el cuerpo de un adulto 
inhala y exhala unos 6 litros de aire por minuto y, en ese minuto, 
respira de 12 a 15 veces. Los capilares de los pulmones, que 
son los pequeños vasos sanguíneos que rodean los alvéolos y 
permiten la difusión entre el aire y la sangre, forman un sistema 
tan complejo que si los colocáramos uno detrás del otro 
medirían 1.600 kilómetros. 

+ Una capacidad asombrosa para filtrar agua. Según escribe 
Peter Stark en Último aliento: Historias acerca del límite de la 
resistencia humana, un hombre que pese 70 kilos contendrá 
algo más de 40 litros de agua. Si se limita a permanecer 
sentado y respirar, perderá alrededor de 1,5 litros de agua 
diarios mediante una combinación de sudor, respiración y 
micción. Pero si hace un esfuerzo, esa tasa de pérdida puede 


dispararse hasta los 1,5 litros por hora, un ritmo que pronto 
puede volverse peligroso. En situaciones extenuantes, por 
ejemplo, caminar bajo un sol abrasador, se puede llegar a sudar 
fácilmente de 10 a 12 litros de agua en un día y, aunque 
parezca algo anecdótico, es precisamente esta capacidad de 
filtrar agua lo que marca la diferencia del ser humano con otros 
seres vivos. 


LA PIEL, MECANISMO DE EQUILIBRIO Y 
REGULACIÓN 


Es el viejo, humilde y poco atractivo sudor el que ha hecho de los 
humanos lo que hoy son. 
Nina Jablonski 


El fisiólogo de Harvard Walter Bradford Cannon (1871-1945) acuñó el 
término homeostasis para explicar el conjunto de mecanismos de 
autorregulación que tiene como objetivo mantener el equilibrio en el 
interior del cuerpo de forma automática. Que esto sea posible se debe 
en gran medida a uno de los órganos más importantes y 
menospreciados de nuestro cuerpo: la piel. 

El nombre formal con el que se denomina la piel es sistema cutáneo. 
Su tamaño es de unos 2 metros cuadrados y su peso total suele 
oscilar entre los 4,5 y los 7 kilos, aunque variará en función de nuestra 
estatura y peso, en definitiva, según la cantidad de tejido que necesite 
envolver. La piel se adapta dependiendo de lo que recubre, por lo que 
es más fina en los párpados (con solo unos 0,025 milímetros de 
grosor) y más gruesa en la palma de las manos y la planta de los pies. 
A diferencia de órganos como el corazón o los riñones, la piel nunca 
falla. 

Puede que resulte sorprendente, pero nuestra piel es nuestro mayor 
órgano y, posiblemente, el más versátil. Nos protege del exterior, 
amortigua los golpes, nos proporciona el sentido del tacto — 
brindándonos placer, calor, dolor y casi todo lo que nos convierte en 
seres vitales—, produce melanina para protegernos de los rayos del 
sol, es determinante en la regulación de nuestra temperatura corporal 
y se repara cuando la maltratamos. En definitiva, cuida de nosotros. 

La piel está formada por una capa interna llamada dermis y una 
externa que recibe el nombre de epidermis. La superficie más externa 
de la epidermis, la denominada capa córnea, está compuesta 
íntegramente de células muertas. Resulta una idea fascinante que 


nuestra capa más superficial y aquello que vemos y podemos tocar de 
otras personas esté muerto. Allí donde el cuerpo se encuentra con el 
aire, todos somos cadáveres. Esas células externas de la piel se 
reemplazan de forma constante, aproximadamente cada mes. 
Perdemos piel continuamente: unos 25.000 «copos» por minuto, es 
decir, más de un millón cada hora. Si pasas el dedo por un estante 
polvoriento, en gran medida estarás abriendo camino a través de 
fragmentos de tu antiguo yo. 


Según el Génesis «polvo eres y en polvo te convertirás» (3, 
19), pero no esperamos a morir para convertimos en polvo. 


Debajo de la epidermis se encuentra la dermis, una capa más fértil 
donde residen todos los sistemas activos de la piel: vasos sanguíneos 
y linfáticos, fibras nerviosas, las raíces de los folículos pilosos, los 
depósitos glandulares del sudor y el sebo... Debajo de esta hay una 
capa subcutánea, que técnicamente no forma parte de la piel, donde 
se almacena la grasa. Aunque no pertenezca al sistema cutáneo, es 
una parte importante del cuerpo, dado que almacena energía, produce 
hormonas, proporciona aislamiento y mantiene unida la piel al cuerpo 
que hay debajo. 
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Receptores cutáneos y capas de la piel. 


Los folículos realizan una doble función: hacer brotar pelos y 


secretar sebo (en las glándulas sebáceas), que, mezclado con el 
sudor, forma una capa oleosa en la superficie. Esto contribuye a 
mantener la piel suave y a la vez hacerla inhóspita para muchos 
organismos extraños. 

La dermis también contiene una serie de receptores que nos 
mantienen literalmente en contacto con el mundo. Cuando sentimos el 
viento en nuestra cara, son los corpúsculos de Meissner los que nos lo 
hacen saber. Estos receptores, que reciben su nombre del anatomista 
alemán Georg Meissner, detectan el más ligero roce y son 
particularmente abundantes en nuestras zonas erógenas y otras áreas 
de sensibilidad acrecentada: las yemas de los dedos, los labios, la 
lengua, el clítoris, el pene, etc. Cuando nos quemamos la mano 
porque hemos tocado una taza de café caliente, son los corpúsculos 
de Ruffini los que ponen el grito en el cielo; las células de Merkel 
responden a la presión constante; los corpúsculos de Pacini, a la 
vibración. 

Podemos sentir el mundo gracias a todos estos receptores. Un 
corpúsculo de Pacini puede detectar un movimiento de solo 0,00001 
milímetros, que en la práctica viene a ser como no moverse en 
absoluto. Es más: ni siquiera requiere contacto físico con el material 
que está interpretando. Como señala David J. Linden en su libro 
Touch, si hundes una pala en grava o en arena puedes percibir la 
diferencia entre ambas, a pesar de que lo único que tocas es la pala, 
del mismo modo que un sordo es capaz de tocar el piano percibiendo 
a través de sus dedos cada una de las notas en función de la 
frecuencia de vibración de cada tecla. 

La cuestión del color de la piel es, en cambio, científicamente mucho 
más compleja de lo que nadie imaginaba, ya que en palabras de Nina 
Jablonski «hay más de 120 genes involucrados en la pigmentación de 
los mamíferos, por lo que resulta realmente difícil desentrañarlo todo». 
Lo que sí sabemos es que la piel obtiene su color de una serie de 
pigmentos, el más importante de los cuales es una molécula 
denominada formalmente eumelanina, pero conocida universalmente 
como melanina. «La melanina es un excelente protector solar natural 
—explica Jablonski—. Se produce en unas células llamadas 
melanocitos. Todos nosotros, sea cual sea nuestra raza, tenemos el 
mismo número de melanocitos. La diferencia está en la cantidad de 
melanina que producen.» La melanina suele responder a la luz solar 
de manera bastante irregular, lo que da lugar a las pecas, 
técnicamente denominadas efélides. 

El color de la piel constituye un ejemplo clásico de lo que se conoce 
como evolución convergente, es decir, la existencia de resultados 
evolutivos similares en dos o más ubicaciones distintas. 

Sin embargo, no es el color de nuestra piel lo que nos hace 


especiales como especie, sino su capacidad de regular y mantener 
nuestra temperatura corporal. Una de las capacidades del ser humano 
más infravaloradas es la de filtrar fluido acuoso sobre la piel casi 
desnuda, que enfría el cuerpo al evaporarse. A lo largo de la 
evolución, perdimos la mayor parte de nuestro pelo corporal y 
adquirimos la capacidad de disipar el exceso de calor a través de la 
sudoración ecrina, lo que ayudó a hacer posible el drástico aumento 
de nuestro órgano más sensible a la temperatura, el cerebro. Por lo 
tanto, la capacidad de sudar fue determinante para hacer de nosotros 
unos seres cerebrales. 

Nuestra temperatura corporal varía ligeramente a lo largo del día (es 
más baja por la mañana y más alta al final de la tarde o por la noche), 
se mantiene dentro de un margen restringido de unos 36-38 *C. La 
desviación en cualquier dirección de esta temperatura es una 
invitación a padecer múltiples problemas. Por ejemplo, bajar un par de 
grados la temperatura normal, o incrementarla cuatro grados, 
predispone al cerebro a sufrir una crisis que puede provocar 
rápidamente la muerte y daños irreparables en la salud de una 
persona. Para evitar consecuencias nefastas, el cerebro dispone de 
su propio y fiable centro de control, el hipotálamo, que indica al cuerpo 
que tiene que enfriarse sudando, o que debe calentarse tiritando y 
desviando el flujo de sangre de la piel hacia los órganos más 
vulnerables. En esto, a diferencia de otras especies, somos expertos. 
Animales como los chimpancés solo tienen la mitad de las glándulas 
sudoríparas que nosotros, por lo que no pueden disipar el calor tan 
deprisa como los humanos. La mayoría de los cuadrúpedos se enfrían 
jadeando, lo que resulta incompatible con mantener una carrera 
sostenida y respirar profundamente a la vez, sobre todo para las 
criaturas peludas en los climas cálidos. Lo que permitió a nuestra 
especie sobrevivir cuando no disponía de los medios de los que 
dispone ahora es precisamente la capacidad de sudoración y 
transpiración, ya que podía perseguir a otras especies hasta su 
extenuación. 

Puede que esta no parezca una forma demasiado sofisticada de 
abordar un asunto tan diferencial como especie, pero lo cierto es que 
lo es. En un conocido experimento mencionado por el académico 
británico Steve Jones, un sujeto corrió una maratón en una cinta 
rodante mientras la temperatura ambiente se iba elevando de manera 
gradual de -45 a 55 *C, aproximadamente los límites de la tolerancia 
humana en ambos extremos. Pese al esfuerzo que realizaba el sujeto 
y de esta amplia variación de la temperatura exterior, en el transcurso 
de todo el ejercicio su temperatura corporal interna se desvió menos 
de un grado. 

Esta prueba se parece a una serie de experimentos de hace más de 


doscientos años llevados a cabo por un médico británico llamado 
Charles Blagden para la Real Sociedad de Londres. Blagden 
construyó una «cámara caliente», básicamente un horno en el que se 
podía entrar, donde él y sus colaboradores se dispusieron a 
permanecer todo el tiempo que pudieran soportar. Blagden logró 
aguantar diez minutos a una temperatura de 92,2 *C. Su amigo el 
botánico Joseph Banks aguantó hasta los 98,9 “C, aunque durante 
tres minutos. Para demostrar que no había falacia en el grado de calor 
mostrado por el termómetro dejaron unos huevos y un bistec sobre 
una superficie en el interior de la cámara, que se cocinaron en el 
tiempo que permanecieron dentro. 

Podríamos haber reducido notablemente nuestras necesidades 
energéticas si hubiéramos optado por ser de sangre fría. De media, un 
mamífero consume a diario unas 30 veces más energía que un reptil, 
lo que significa que nosotros tenemos que comer cada día lo que un 
cocodrilo necesita en un mes. Lo que ganamos a cambio es la 
capacidad de levantarnos de la cama por las mañanas, en lugar de 
tener que permanecer tumbados sobre una roca hasta que el sol nos 
caliente, además de poder desplazarnos de noche o en climas fríos, y 
en resumidas cuentas ser en general más vigorosos y estar dotados 
de una mayor capacidad de respuesta que nuestros homólogos 
reptilianos. 

Nuestra existencia tiene lugar dentro de un umbral de tolerancias 
extraordinariamente fino, pero gracias a nuestros mecanismos de 
eficiencia de energía y adaptación al entorno nos hemos convertido en 
la especie dominante en la naturaleza. 


LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 


El mundo está lleno de energía y potencia, y con una pequeña parte 
de esa potencia se puede llegar muy lejos. 
Neal Stephenson 


Que algunas personas pospongan el despertador para quedarse más 
tiempo en la cama, se tiren horas viendo Netflix en el sofá o coman 
incluso cuando no tienen hambre no es algo negativo de por sí. 
Debemos entender que gracias a los mecanismos de ahorro y 
eficiencia de energía el ser humano ha sobrevivido millones de años 
como especie y ha alcanzado la cúspide de la cadena alimentaria. 
Desde un punto de vista estriciamente biológico, el ser humano, 
como cualquier ser vivo de este planeta, busca dos cosas: sobrevivir y 


reproducirse. Siempre en ese orden, aunque la mantis religiosa y la 
viuda negra se lo ponen difícil a su pareja, y seguramente entre la 
especie humana tú también conozcas algún ejemplo que hace 
tambalear esta afirmación. Bromas aparte, el organismo busca 
primero la supervivencia del individuo para garantizar, después, la 
supervivencia de la especie. 

En el contexto actual, reflexionar sobre este tema puede parecernos 
una perogrullada o incluso una ridiculez. Ahora es muy fácil obtener la 
energía necesaria para garantizar nuestra supervivencia, contar con 
un refugio para resguardarnos e incluso, con un poco de suerte, llegar 
a reproducirnos. Hoy en día conseguimos todo esto sin necesidad de 
realizar un esfuerzo exacerbado. 

Sin embargo, esta situación es bastante reciente. En el mundo 
occidental, por lo general, dejamos de luchar para sobrevivir hace 
menos de 100 años, mientras que en algunas zonas de nuestro 
planeta aún existen personas que no tienen garantizada su 
supervivencia a prácticamente ninguna edad. Si nos remontamos al 
origen de la especie humana y al entorno donde vivió durante cientos 
de miles de años, nos daremos cuenta de que obtener la energía 
necesaria mediante alimentos y contar con un refugio apropiado eran 
tareas arduas, a tiempo completo y usualmente peligrosas, por lo que 
la reproducción no siempre estaba garantizada. 

Es bajo este entorno salvaje que se forjaron los genes humanos. En 
ese contexto, nuestra genética aprendió que la energía era un bien 
demasiado preciado como para ser desperdiciado sin una causa de 
fuerza mayor, así que nuestro organismo debía ser muy cuidadoso en 
su uso. Se trataba de no malgastar energía y, a la vez, de no restringir 
su consumo cuando realmente se necesitaba. Para lograrlo, 
desarrollamos la capacidad de conseguir las herramientas y medios 
necesarios para sobrevivir usando los mínimos recursos energéticos 
posibles. Nos referimos a esta capacidad como eficiencia energética. 

Para alcanzar dicha eficiencia energética, la presión evolutiva llevó a 
cabo muchas adaptaciones y modificaciones en nuestra especie, a 
partir de los ancestros primitivos del Homo sapiens. Las más 
significativas son: 


+ Cambio de las dimensiones del sistema digestivo. 

+ Cambio de las dimensiones del cerebro. 

Cambio de las dimensiones de la estructura del aparato 
locomotor. 

+ Cambio en la gestión del metabolismo energético. 


Mediante estas modificaciones la naturaleza fue encontrando la 
forma de mantener de manera eficiente a una especie cuyo cerebro 


puede llegar a consumir hasta un 20%? de la energía total del día, 
siendo un órgano que no llega al 5% del peso total de un humano 
promedio. No existe tejido humano que consuma más energía que el 
cerebro, por lo que se tuvieron que desarrollar diferentes mecanismos 
de control y gestión energética dentro del organismo. A diferencia de 
los músculos, que pueden incrementar el gasto energético cuanto 
mayor sea la intensidad y/o la duración de la actividad que realicen,3 
el elevado gasto metabólico del cerebro es asombrosamente 
constante, independientemente de las actividades físicas y mentales 
que llevemos a cabo. Por lo tanto, si quieres perder peso, de nada 
sirve que le des muchas vueltas a la cabeza, es más efectivo que des 
unas vueltas a la manzana. 

Si quisiéramos analizar todos los mecanismos de gestión energética 
necesitaríamos un libro entero dedicado en exclusiva a la 
microbiología y la bioquímica humana, ya que se trata de procesos 
complejos, cuyos detalles ni siquiera se conocen en su totalidad. Sin 
embargo, a lo largo de este libro describiremos los más relevantes, 
que nos permitirán entender mejor nuestro funcionamiento y qué está 
en nuestras manos para mejorarlo. 


El metabolismo energético humano, versión 
simplificada 


La principal fuente de energía en el planeta Tierra es el Sol. Las 
plantas, mediante el proceso de fotosíntesis, combinan agua (H20) y 
dióxido de carbono (CO2) para convertir la energía solar en glucosa. 
Esta glucosa pasa a los animales que se alimentan de plantas — 
terrestres o acuáticas—, que a su vez servirán de alimento para otros 
animales, transfiriendo entonces la energía en el proceso. Así 
funciona la cadena alimentaria. 

Cuando necesitamos comer podemos recurrir, por ejemplo, a una 
manzana. Sin embargo, las células de nuestro cuerpo no «comen» 
manzanas, sino que necesitan desglosar el alimento para poder usarlo 
como energía. En este proceso, las células usan el oxígeno de la 
respiración y la glucosa del alimento para generar energía, con lo que 
producen CO, que se libera con la respiración, y H20, que se expulsa 
principalmente en la transpiración y la orina, completando entonces el 
ciclo para que las plantas obtengan nuevamente materia prima. 

También podemos obtener energía desde alimentos de origen 
animal, que previamente se alimentaron de plantas o de otros 
animales que consumen plantas. En estos casos la energía proviene 
principalmente de los ácidos grasos, e incluso podría provenir de los 


aminoácidos de la proteína, pero en menor proporción. 
Adicionalmente en el propio organismo humano se pueden llegar a 
generar cuerpos cetónicos para proveer de energía alternativa a 
muchos de los tejidos, pero esta adaptación ocurre ante la ausencia o 
disminución significativa de glucosa en sangre, en cuyo caso el cuerpo 
humano puede producir su propia glucosa a partir de triglicéridos 
(grasa) y aminoácidos (proteína). Por lo tanto, aunque obtener glucosa 
de la dieta no es imprescindible, se trata del sustrato energético 
preferido por muchas células humanas. 

De esta forma, el ser humano obtiene energía principalmente de los 
alimentos (también la podría obtener degradando sus propios tejidos, 
pero esto eventualmente llevaría a la muerte del individuo, si se 
sostiene en el tiempo). La glucosa es, pues, la molécula energética 
principal. Hay que destacar que la selección de fuente alimenticia es 
un tema complejo que da para un extenso debate, pero lo que 
buscamos destacar es que efectivamente el ser humano, por su alta 
capacidad de adaptación, puede ir alternando entre fuentes o rutas 
energéticas, en función de la disponibilidad de alimentos y las 
necesidades de gasto del individuo. A este hecho se lo conoce con el 
nombre de flexibilidad metabólica. 


JS 


Ácidos grasos Hígado Cuerpos cetónicos Energía para el cerebro 
Representación gráfica de la producción de cuerpos cetónicos 


Entonces, desde el punto de vista puramente energético, cuando 
hay ingesta de alimentos que proporcionan glucosa el organismo pasa 
a usarla como fuente principal de energía, guardando cualquier 
exceso en forma de glucógeno (la reserva de glucosa en ciertos 
tejidos) y también en triglicéridos que se almacenan en el tejido 
adiposo, es decir, en la grasa. Por otro lado, cuando hay ausencia de 
glucosa en sangre, el organismo degrada glucógeno para liberar sus 
propias reservas, y también libera ácidos grasos desde el tejido 
adiposo en forma de triglicéridos, para convertirlos en cuerpos 
cetónicos y también en glucosa. También puede producirla a partir de 
aminoácidos propios o dietéticos, pero esto supone procesos más 
complejos que ocurren en condiciones específicas. 

Es importante destacar que el cuerpo humano no elige el 
«Combustible» que usa, sino que emplea las diferentes fuentes de 


energía de manera simultánea y variando la proporción de cada una 
de ellas, en función de las reservas que se tengan, pero también del 
requerimiento de los tejidos, órganos o sistemas con mayores 
demandas. 


No existe un interruptor de «encendido» y «apagado» para 
escoger fuentes energéticas. 


Gracias a esta versión resumida del funcionamiento del 
metabolismo, nos damos cuenta de cómo la vida humana ha fluctuado 
siempre entre usar la energía de los alimentos y almacenar cierto 
exceso como reserva, para después utilizarla hasta que se volviera a 
reponer mediante la alimentación. Sin embargo, como se ha expuesto 
anteriormente, para una gran parte de la población mundial hoy en día 
es demasiado fácil disponer de energía alimenticia, hasta tal punto 
que en la mayoría de los países la estadística muestra que alrededor 
de un 50% de la población tiene sobrepeso u obesidad. Hay, por lo 
tanto, un exceso de energía y un exceso de reservas. Pero no 
debemos olvidar que en el 99% del tiempo en la Tierra la condición 
habitual era justamente la contraria: obtener alimentos requería un 
gran esfuerzo e inversión energética, así que las reservas solían ser 
las justas para sobrevivir durante un corto período de tiempo. Aquí es 
donde entra en juego la eficiencia energética o «modo ahorro», de los 
que hablaremos a continuación. 


La configuración «modo ahorro» 


Como hemos comentado en la introducción de este apartado, para 
conseguir reproducirnos, primero había que mantenerse con vida. 
Para ello, antes había que alimentarse y, para conseguir el alimento, 
antes había que moverse. 

Los procesos de conservación de los alimentos, además de los 
pesticidas y demás técnicas que permiten que el ser humano pueda 
superproducir alimentos y conservarlos más allá de las necesidades 
del presente, supusieron un cambio de paradigma para nuestra 
especie. Esta facilidad para obtener alimentos no ha existido durante 
la mayor parte de nuestra evolución, cuando se dio forma y función a 
las células y genes de nuestro cuerpo. 

Ante la dificultad para obtener alimento, el sistema músculo- 
esquelético desarrolló su propio sistema de almacenamiento 
energético: el glucógeno muscular. Mediante este sistema, la glucosa 
de alimentos que no se usa inmediatamente se almacena 


principalmente en el músculo (y también en el hígado) antes de servir 
como reserva a otros tejidos, con la condición particular de que una 
vez dentro de la célula muscular no puede salir. Las células 
musculares o miocitos no disponen de la enzima necesaria para 
revertir el proceso y sacar glucosa a la sangre. Por lo tanto, una vez 
dentro, ese glucógeno debe ser usado por el propio músculo, 
mediante los mecanismos contráctiles que posee. 

Pero no toda la energía muscular se utiliza en movimientos 
vigorosos o intensos. Por supuesto que un trabajo de fuerza oO 
velocidad (como levantar un gran peso o correr con gran rapidez) van 
a requerir mucha energía; sin embargo, el músculo esquelético 
mantiene siempre una ligera contracción conocida como tono 
muscular. Esto es lo que permite que nuestras estructuras óseas se 
mantengan alineadas y seamos capaces de permanecer erguidos. Si 
perdiéramos el tono muscular, el conjunto de componentes que 
conforman el cuerpo humano se desplomaría contra el suelo como un 
saco de huesos, vísceras y piel. 

La energía invertida en mantener nuestro tono, aunque es menor 
que la requerida en un esfuerzo muscular intenso, representa un gasto 
continuo importante. De hecho, este gasto es de los más sustanciales 
en el cuerpo, ya que el 40% del peso corporal en un hombre promedio 
es músculo, como explica Bill Bryson en su libro El cuerpo humano. 
Es relevante conocer este dato, ya que, aunque dedicamos poco 
tiempo al día a correr o mover cargas pesadas, sí que estamos (o 
deberíamos estar) una gran parte del día erguidos, caminando o 
realizando pequeños movimientos conscientes. 


No quemamos las calorías como queremos, sino como 
aseguran nuestra supervivencia. 


Tan solo para mantener el tono muscular ya necesitamos energía, 
por lo que el cerebro va a buscar la manera de que el sistema 
muscular consuma lo menos posible mientras está en reposo. Evitará, 
por lo tanto, que derrochemos energía que podríamos necesitar más 
adelante para realizar una actividad vigorosa, lo que en un entorno 
salvaje puede significar la diferencia entre la supervivencia o la 
muerte. 

Con la misma finalidad, el cerebro también establece los recursos 
motrices más eficientes, generando las conexiones neurales que 
permitan tomar decisiones que prioricen el ahorro de cualquier tipo de 
esfuerzo innecesario. Por lo tanto, el cerebro es experto en aprender 
algo muy rápido y ejecutarlo de forma inconsciente, lo que requiere 
menos energía que realizarlo de forma consciente. Pensar en hacer 
las cosas genera más gasto energético que simplemente hacerlas en 


piloto automático, desde el inconsciente. Esta es una de las razones 
por las cuales generamos hábitos y lo que explica que ganemos 
habilidad en lo que repetimos continuamente. Es por este motivo por 
lo que resulta mucho más fácil seguir haciendo lo que siempre hemos 
hecho, y a su vez cuesta tanto esfuerzo eliminar un comportamiento e 
incorporar otro nuevo. Adquirir nuevos hábitos requiere de mucha 
energía, no solo metafóricamente hablando. 

Es importante entender que lo que obstaculiza a nuestro cerebro en 
la realización de una actividad o tarea no es tanto su dificultad, sino lo 
familiarizados que estemos con ella. Salir a correr solo es complicado 
para quien no sale a correr nunca, de la misma forma que, para quien 
no esté acostumbrado a escalar, salir a practicar escalada puede ser 
extremadamente demandante. El matiz es importante, ya que no 
depende tanto de la fatiga corporal, como podríamos pensar en primer 
lugar, sino de la pereza que nace de no estar acostumbrados a 
realizar esa actividad. Tocar el piano o salir a correr puede ser muy 
exigente para ciertas personas, mientras que para otras es un chute 
de energía. La dificultad para emprender cualquier tarea, por lo tanto, 
tiene más que ver con la resistencia al cambio y la falta de hábitos que 
con nuestras facultades reales. 


No nos atrevemos a muchas cosas porque son difíciles, pero son 
difíciles porque no nos atrevemos a hacerlas. 
Séneca 


Por lo tanto, nuestro cerebro nos recompensará siempre con cierto 
placer cuando realicemos una tarea que no genere fatiga, ya que 
prefiere el descanso y poder activar su «modo ahorro». Aunque 
durante el día no gastemos energía de forma vigorosa y las reservas 
de glucógeno muscular e incluso de grasa en el tejido adiposo estén 
bastante llenas, el cerebro nos gratificará igualmente al descansar. 
Nuestro organismo es experto en adaptarse para sobrevivir y ahorrar 
energía es una forma de conseguirlo, por eso busca ser eficiente: 
mejorar en lo que repite constantemente. 

Conociendo todo esto, desde la programación neuromotriz ponemos 
mucha atención, a la hora de realizar ejercicio físico, en la consciencia 
corporal. La propiocepción, es decir, la capacidad del cerebro para 
saber la posición exacta de todas las partes de nuestro cuerpo en 
cada momento, nos permitirá entender si estamos luchando contra la 
gravedad y apoyando nuestro peso sobre el tono muscular activo o si 
estamos en una posición pasiva, apoyando nuestro peso sobre 
estructuras osteoarticulares o pasivas. Aunque, como hemos dicho, 
tener una posición pasiva es eficiente para el ahorro energético, 


también implica una reducción del tono muscular. Dicha pasividad no 
es mala per se, lo importante es ser conscientes, cuando realizamos 
entrenamientos o cualquier movimiento, de si estamos en una 
posición activa o pasiva, y de ese modo aprender a autorregularnos 
para ser cada día un poquito más autónomos. 

Sin embargo, la pérdida progresiva de masa muscular, conocida 
como sarcopenia, está asociada a la falta de estímulos que 
promueven la síntesis proteica —como son la inactividad y una dieta 
pobre en proteínas— y puede tener consecuencias nefastas. En 
nuestro cuerpo, con el paso del tiempo, perdemos aquello que no 
usamos. 


«Use it or lose it» (Úsalo o piérdelo) es el lema principal de la 
biología. 


Si un tejido ya no se usa no se destinarán recursos, es decir, 
energía y nutrientes, para mantenerlo. Por lo tanto, una de las mejores 
maneras de preservar nuestra masa muscular a lo largo de los años 
es poniendo en funcionamiento nuestros músculos (y, como 
entenderás más adelante, también nuestro cerebro) por encima de 
una intensidad umbral. Y esto se consigue entrenando la fuerza. 

En un entrenamiento de fuerza, cada esfuerzo muscular que 
realicemos con ejercicios resistidos enviará una señal al organismo de 
que ese tejido contráctil es necesario, por lo que debe mantenerse. 
Precisamente así lo demuestran diferentes estudios en los que se han 
realizado tomografías de las piernas a personas de 40 y 70 años, 
ambas físicamente activas, donde no se evidencia una pérdida de 
masa muscular significativa, por lo que se indica que una persona 
activa de 80 años tendrá condiciones físicas similares a una persona 
sedentaria de 50. Según otro estudio, el metabolismo basal, es decir, 
la cantidad de energía necesaria para mantener los procesos vitales 
estando en reposo, prácticamente no varía de los 20 a los 60 años, 
siempre que la persona se mantenga físicamente activa.* Ya no es 
válido el argumento de que con la edad es más difícil mantenerte en 
un peso o composición corporal saludable. 

Conviene, por lo tanto, evitar todo lo posible la pérdida de masa 
muscular, ya que se relaciona con una gran parte de las 
enfermedades metabólicas, como la obesidad, la diabetes y la 
hipertensión arterial. 


La eficiencia en la programación neuromotriz 


Desde la perspectiva de la programación neuromotriz el debate no es 
si está bien pasarse 12 horas diarias sentado o estar constantemente 
al sol en movimiento. No defendemos ni una cosa ni la otra, sino que 
creemos en la coherencia de cara a los objetivos del individuo. 

Por ponerte un ejemplo, si alguien está trabajando como camionero 
para hacer el mayor número de kilómetros en el menor tiempo posible 
es muy eficiente que pase 12 horas sentado. Ocurre lo mismo, si una 
persona se ha propuesto escribir un libro en el plazo de dos meses: 
para ella no es una buena opción pasarse los días realizando ejercicio 
y actividades al sol y en la naturaleza, ya que no le dejarían suficiente 
tiempo para la escritura. Por muy beneficiosa para su cuerpo que sea 
la actividad física, en ese momento vital se sentirá mucho más 
alineada consigo misma dedicándole el mayor número de horas de 
calidad posible, sentada y concentrada en las tareas de 
documentación, investigación, redacción y síntesis que le permitan 
escribir algo acorde con sus criterios y valores. 

Sin embargo, eso no significa que no tengamos que prestar atención 
a cómo nos afectan nuestras acciones, ni que estos comportamientos 
nos beneficien a largo plazo. Será imposible alcanzar ciertas metas si 
no somos conscientes de cómo nuestra postura, nuestro entorno, la 
comida y el uso de nuestro tiempo están afectando, potenciando, 
limitando o impidiendo que alcancemos nuestros objetivos. 


LA ADAPTACIÓN AL ENTORNO 


No es la especie más fuerte la que sobrevive, ni la más inteligente, 
sino la que mejor se adapta al cambio. 
Charles Darwin 


Estamos vivos de casualidad. Puede que en términos generales la 
Tierra nos parezca un lugar amable y acogedor, pero gran parte de su 
superficie es demasiado fría, caliente, árida o elevada para que 
podamos vivir en ella. Aun así, podemos afirmar que somos una 
máquina perfecta de adaptación al entorno, ya que no existe ninguna 
criatura viva con mayor capacidad para acoplarse al medio. 

A pesar de disponer de ropa, abrigo y un ilimitado ingenio, los 
humanos solo podemos arreglárnoslas para vivir aproximadamente en 
un 12% de la superficie terrestre del planeta, y solo un 4% de la 
superficie total si se incluyen también los mares. La relativa delgadez 
de la atmósfera pone un límite a la altitud en la que podemos vivir. Los 
asentamientos permanentes más altos del mundo se hallan en los 


Andes, en el norte de Chile, concretamente en el volcán Aucanquilcha, 
donde viven mineros a 5.340 metros de altitud; pero ese parece ser el 
límite absoluto de la tolerancia humana. A altitudes muy elevadas, 
cualquier esfuerzo resulta difícil y agotador. Alrededor del 40% de las 
personas experimentan el llamado mal de altura por encima de los 
4.000 metros, y es imposible predecir quiénes serán las víctimas, ya 
que no existe ninguna relación con su mejor o peor forma física, sino 
con una adaptación específica a dicho entorno. En este apartado 
vamos a desarrollar qué es lo que nos hace tan especiales para poder 
sobrevivir en un ambiente que a menudo es adverso. 


Genética 


Seguramente tengas una idea de a qué se refiere el término genética 
del título. Sin embargo, a efectos didácticos para la comprensión de 
este libro, vamos a darte una serie de definiciones simplificadas y 
enmarcadas en el mensaje que deseamos transmitir. 


Núcleo Cromosoma 


Célula 


Representación gráfica de la ubicación del ADN 


La genética estudia el proceso relacionado con la transmisión 
hereditaria de características biológicas (físicas, fisiológicas y 
bioquímicas) en los seres vivos, de los progenitores a su 
descendencia. Estas características se encuentran en lo que se 
conoce como código genético, que simplificándolo mucho sería algo 
así como el manual de instrucciones mediante el cual se guían 
nuestras células para desempeñar correctamente sus funciones. Este 
conjunto de genes con su codificación se conoce como genotipo. 

Dicho código se encuentra almacenado dentro de nuestros genes, 


conformados por lo que conocemos como ADN o. ácido 
desoxirribonucleico, que tiene forma de espiral. A su vez, esta espiral 
en doble hélice se halla dentro de los cromosomas, esas estructuras 
con forma similar a una X. Casi todas las células humanas contienen 
23 secuencias O pares de cromosomas, para un total de 46. 22 de 
estos pares son iguales entre hombres y mujeres (son los que 
denominamos cromosomas somáticos), mientras que el par restante, 
X e Y, contiene la información biológica diferenciadora sexual (son los 
que denominamos cromosomas sexuales).? 

Se desconoce con precisión el número de genes que conforman el 
genoma humano, pero se cree que oscila entre los 20.000 y 25.000 
genes.f La forma en que estos genes se expresan es mediante un 
proceso denominado transcripción, en el que se copia (transcribe) la 
secuencia de ADN de un gen en moléculas de ARN (ácido 
ribonucleico), que puede ser de dos tipos: codificante o no codificante. 
Mientras que el ARN no codificante realiza funciones específicas 
propias, el ARN codificante actúa a modo de mensajero que transmite 
información genética, por eso también se lo denomina ARN mensajero 
(ARNm). 

La información que viaja con el ARNm llega a la fábrica 
ensambladora de proteínas, llamada ribosoma, para enlazar una 
secuencia específica de aminoácidos, formando así una proteína. Las 
proteínas no solo conforman el tejido muscular, sino que también 
están presentes en las hormonas, las enzimas, los anticuerpos, los 
huesos, las células en diferentes tejidos y otras moléculas. Una 
proteína es, por consiguiente, una secuencia específica de 
aminoácidos, de mayor o menor longitud, en función de sus 
características. 


Núcleo de la célula 


Traducción 
Proteína 


Cadena de proteína 
en crecimiento 


Ribosoma 
Representación gráfica de la transcripción 


En algunos casos, la transcripción genera una señal represora para 
inactivar una función celular, mientras que, en otros casos, transmite 
una señal activadora que, como su nombre indica, promueve la 
activación de una función. Es así como nuestras células expresan los 
genes y aumentan o disminuyen la producción de proteínas en función 
de las necesidades del organismo. Por lo tanto, dado que, como 
hemos explicado, las proteínas constituyen enzimas, hormonas, 
tejidos, células inmunitarias, moléculas señalizadoras y un sinfín de 
componentes, las células los producirán o los dejarán de producir 
según los estímulos que reciban. 

Aunque estas explicaciones pueden parecer muy técnicas y 
complejas, se entienden mucho mejor si observamos casos concretos. 
Por ejemplo, cuando los rayos ultravioleta (UV) del sol entran en 
contacto con nuestra piel, estimulan la producción de melanina en las 
células de la epidermis. Esta sustancia funciona como fotoprotector, 
ya que absorbe la energía de la luz ultravioleta y la transforma 
principalmente en calor, para evitar el daño o la muerte celular. La 
melanina se encarga de pigmentar la piel con tonos más oscuros. 

El sol también estimula la expresión de genes para que las células 
de la epidermis sinteticen una hormona conocida como vitamina D, 
que al ser liberada en sangre tiene múltiples funciones en diferentes 
células del organismo (incluyendo la modulación de células 
inmunitarias, por ejemplo). Algunos estudios epidemiológicos han 


observado la correlación entre la exposición solar y la disminución de 
la tensión arterial, y han concluido que tiene un efecto cardioprotector, 
principalmente porque promueve la producción de óxido nítrico, que 
tiene efectos vasodilatadores.” Es decir, en este ejemplo, el sol actúa 
como un estimulador de genes que producirán una cascada de 
acciones celulares en nuestro organismo, con múltiples resultados. 

Otro ejemplo que ilustra lo anterior es la regeneración muscular. 
Cuando nos ponemos en movimiento, se producen en nuestro cuerpo 
contracciones musculares. Esto genera un estímulo mecánico sobre 
los miocitos, células que conforman el tejido muscular. En función de 
la intensidad de dichas contracciones, el miocito expresará genes para 
la síntesis de proteínas que llevarán a la regeneración muscular, pero 
también a la remodelación ósea. Aunque podríamos pensar que 
nuestros músculos solo forman parte de nuestra carcasa exterior, 
también se relacionan con el sistema endocrino, ya que son capaces 
de producir un tipo de proteínas conocidas como mioquinas. Estas 
sustancias realizan funciones similares a las de las hormonas del 
sistema endocrino. Es decir, los músculos, además de permitir el 
movimiento, transmiten información de un lugar a otro de nuestro 
organismo. 

Entre ellas se encuentra una proteína, conocida por sus siglas en 
inglés como BDNF (factor neurotrófico derivado del cerebro), que 
básicamente estimula el crecimiento de nuevas conexiones entre 
neuronas y la mejora del funcionamiento cerebral. 

Tan importantes son los genes en nuestro funcionamiento cotidiano 
que algunos incluso están especializados en labores de reparación: 
son los llamados genes de limpieza, y se encargan de reparar 
fragmentos de ADN dañados y de eliminar los desechos. 

Todos estos ejemplos sirven para ilustrar que cuando cualquier 
célula recibe un estímulo (sea físico, químico, mecánico o emocional) 
es capaz de adecuar su respuesta mediante la expresión de los genes 
correspondientes. Dicha célula efectuará o dejará de efectuar una 
función, demostrando su capacidad dinámica de adaptación al 
entorno. 


Epigenética 


El término epí es un prefijo griego que significa «por encima». La 
epigenética hace referencia entonces a los cambios en la expresión 
genética sin que exista una alteración de la secuencia de ADN: son 
los que ocurren «por encima» de la genética. Esto da pie a la idea de 
que el entorno es determinante en el desarrollo y funcionamiento de 
un organismo vivo como el del ser humano. 


Si dos gemelos genéticamente idénticos vivieran en entornos 
distintos, la expresión de sus genes se manifestaría de formas 
diferentes. ¿Por qué? La respuesta está en factores ambientales, 
como las horas de exposición solar, la alimentación, los niveles de 
estrés, la forma de respirar, la relación con las personas de su 
entorno... incluso el tipo de entrenamiento físico, que también influiría 
en que desarrollaran una morfología u otra. 
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Gemelos Ótto y Ewald: misma genética, drerente expresión de genes por sus 
hábitos. Uno entrena fuerza y el otro no. 
origen desconocido 


Las células asociadas a las estructuras de nuestro aparato 
locomotor, musculares, cardiorrespiratorias, endocrinas y neurológicas 
recibirán un estímulo diferente, y la expresión de sus genes producirá 
adaptaciones diferentes, generando en consecuencia uno u otro tipo 
de rasgos diferenciadores o fenotipo. Entendemos por fenotipo el 
conjunto de rasgos observables de un organismo (su apariencia 
exterior, su estructura interna, sus propiedades fisiológicas, su 
comportamiento, etc.), que se manifiesta a partir de la configuración 
genética que se encuentra en el ADN (el genotipo) y los estímulos que 
recibe del entorno que habita. 


FENOTIPO (expresión de genes) = GENOTIPO (codificación 
genética) + ENTORNO (estímulo) 


He aquí otro ejemplo que ilustra la influencia del entorno en el 
fenotipo. Algunos miembros del pueblo pima, una tribu indígena de 


México, viven en la parte norte del país, mientras que otros residen en 
la frontera sur de los Estados Unidos. Ambos grupos tienen un mismo 
origen genético, pero según su ubicación actual presentan un 
porcentaje muy diferente en el desarrollo de diabetes tipo 2 y 
obesidad. Los que habitan en México mantienen un estilo de vida más 
tradicional, y presentan estadísticamente una menor incidencia de 
dichas enfermedades, comparados con sus semejantes que viven en 
Estados Unidos y han adoptado el estilo de vida propio de ese país. 
Los indios pima tienen los mismos genes, pero al estar expuestos a 
estímulos diferentes han desarrollado expresiones distintas. 

Si observamos el físico de las personas que disfrutaban de la playa 
en los años 70 del siglo pasado, comprobaremos que su aspecto es 
muy distinto al de la mayoría de los veraneantes de hoy en día. En 
esa época, pasaban mucho menos tiempo sentados y la comida 
ultraprocesada no era tan popular, es decir, vivían en un entorno con 
otras características. Es evidente, pues, que las diferencias físicas no 
se han producido por una alteración genética, sino porque los 
estímulos del entorno han activado o desactivado ciertos genes, 
dando lugar a fenotipos diferentes Con esto se puede comprender 
cómo actúa la epigenética: en 50 o 100 años, los genes de la 
población no han cambiado, por lo que no existe una mutación 
genética que promueva estos cambios en el fenotipo. 

La epigenética nos demuestra que somos una máquina perfecta de 
adaptación al entorno. Comprender esto resulta alentador, ya que, 
aunque la genética difícilmente se puede modificar, el entorno (y, por 
consiguiente, los estímulos que reciben nuestras células) sí. Es decir, 
existen aspectos de la vida sobre los que podemos ejercer un mayor 
control. Para ello, disponemos de muchos recursos epigenéticos 
involucrados en la expresión, la regulación y la transcripción de los 
genes, entre los cuales destaca la metilación. 
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La metilación es la capacidad de silenciar un gen. Existen personas 
con una predisposición genética para padecer ciertas enfermedades 
porque tienen genes que las transcriben. Sin embargo, puede que 
nunca lleguen a desarrollar estas dolencias, o que de repente las 
padezcan a los 50 años. Es evidente, pues, que la predisposición 
genética no es definitiva, ya que, si no, las enfermedades tendrían 
lugar desde el nacimiento, lo que sucede en contadas ocasiones. 
Tenemos la capacidad de metilar ese gen amenazador, es decir, de 
silenciarlo. Sin embargo, si nuestro estilo de vida favorece cierta 
expresión, con los años la enfermedad terminará por aparecer. 


La genética condiciona, pero es el entorno el que determina 
nuestro resultado final. 


En resumidas cuentas, somos una especie con una enorme 
capacidad de adaptación al entorno, pero también tenemos una 
enorme capacidad de influir sobre él para modificarlo. Podemos tomar 
decisiones e incidir en: 


+ La forma de respirar. La respiración es uno de los mecanismos 
que más se ignoran, a pesar de que es vital para nuestra 
supervivencia. Conocer su funcionamiento y sus distintas 
aplicaciones jugará a nuestro favor. 

+ El movimiento que realizamos. No solo es importante hacer 
ejercicio, sino ser conscientes de cómo, dónde y cuánto tiempo 
permanecemos en movimiento. La postura, sea dinámica o 
estática, afecta directamente a la expresión genética. 

+ Lo que comemos y bebemos. Debemos prestar atención a la 
calidad y a la cantidad de los alimentos que ingerimos. 

» El entrenamiento. Es importante que seamos conscientes de 
cómo, dónde y qué tipo de entrenamientos realizamos. 

. El tiempo y la frecuencia de la exposición al sol. 

» El tipo de calzado y la ropa que usamos. 

+ El horario y las horas de sueño. 

+ El lenguaje que empleamos. Según la teoría de Sapir-Whorf, 
conocida como la teoría de la relatividad lingúística, existe una 
relación entre las categorías gramaticales del lenguaje y la 
forma en la que percibimos e interpretamos el mundo.? 

+ Y un largo etcétera. 


Nuestras células recibirán unos u otros estímulos en función de los 
elementos de este listado y muchos otros, es decir, en función del 
entorno, que será determinante para nuestro funcionamiento. 


La epigenética de nuestros ancestros 


Como hemos comentado en el apartado sobre la eficiencia energética, 
nuestros genes se configuraron durante millones de años en un 
entorno donde la actividad física era una parte primordial de la vida. A 
lo largo del Paleolítico, los humanos sobrevivían como cazadores- 
recolectores. Tenían una vida físicamente activa y una motricidad que 
les permitía la rápida resolución de problemas, así como la toma de 
decisiones en momentos de incertidumbre. En definitiva, sus 
esfuerzos implicaban grandes grupos musculares, acciones 
interválicas con una alta variabilidad y mucha atención. 

Tiempo después, hace más de 9.000 años, se produjo la revolución 
neolítica o agropecuaria, en la que pasamos de ser nómadas a 
sedentarios. Se redujo de forma significativa nuestra actividad física y 
nuestros patrones de movimiento diarios se vieron modificados 
progresivamente. 

Ha llovido mucho desde la revolución neolítica, y hoy en día nuestra 
actividad física no tiene nada que ver con la de nuestros ancestros. A 
nivel biológico, dejar de usar el aparato locomotor de forma integral y 
empezar a entrenar con ejercicios repetitivos de poca complejidad, 
escasa variabilidad y bajas demandas coordinativas (si es que se 
entrena) ha representado una disminución considerable en las 
capacidades del cuerpo humano. Es decir, nuestra biología se ha visto 
afectada de forma negativa cuando hemos dejado de correr, saltar y 
desplazarnos para realizar ejercicios sentados en máquinas oO 
tumbados. Aunque este tipo de movimientos permiten estimular de 
forma directa las fibras musculares, no favorecen la integración y la 
orquestación con las demás estructuras del cuerpo ni potencian la 
actividad cerebral. 

Si nos fijamos en nuestros ancestros, también valdría la pena 
preguntarnos si un entrenamiento de 1 hora al día, durante los 365 
días del año, es suficiente para conseguir un organismo funcional, 
sano y capacitado para enfrentarse a la incertidumbre. Si entrenamos 
con esta frecuencia, esto representa tan solo el 4% de nuestro tiempo 
de vida anual y, aunque algo siempre sea mejor que nada, no significa 
que dejemos de ser sedentarios; solo que lo seremos menos que el 
que no se mueve nada. 

Aquí cabría hacerse la pregunta: entonces, ¿una hora al día no es 
suficiente estímulo para conseguir un organismo funcional, sano y 
capacitado para enfrentarse a la incertidumbre de manera apropiada? 
Y suponiendo que consideráramos que sí es suficiente, ¿las 
adaptaciones que se van generando durante esa hora de 
entrenamiento, realmente son las mejores que se podrían llegar a 
conseguir?, ¿o existe una forma alternativa de contrarrestar los 
efectos perjudiciales que el sedentarismo tiene en nuestra vida? 


1 hora = 4% 


Resto del día = 96% 


1 hora al día solo representa el 4 % de nuestro tiempo de vida anual. 


A lo largo de este libro y mediante la metodología y enfoque que en 
él reflejamos, exploraremos si existe una forma alternativa de 
contrarrestar los efectos perjudiciales del sedentarismo. Ya os 
avanzamos que nuestra apuesta es rescatar tanto la motricidad 
evolutiva de nuestros antepasados como los patrones de locomoción, 
que en nuestra sociedad han sido sometidos a la sedestación, es 
decir, a la posición sentada, y en definitiva a una reducción drástica de 
las posibilidades de movimiento. 


El microbioma 


Si bien el ser humano forma parte de un entorno que lo rodea y su 
interacción con el ambiente produce estímulos y adaptaciones, es 
importante comprender que el cuerpo humano en sí mismo conforma 
un ecosistema completo para los microorganismos que habitan en su 
interior. 

A este conjunto de microorganismos se lo conoce como microbiota. 
Se encuentra en la piel, las mucosas, los genitales, la boca, los oídos 
y, principalmente, en el sistema digestivo. Dichos microorganismos 
vivos son, en su mayoría, bacterias, pero también hallamos virus y 


ciertos protozoos. A diferencia de lo que se suele pensar, no todos los 
microbios son nocivos. Por ejemplo, algunas bacterias del tracto 
digestivo nos protegen frente a la entrada de nuevas bacterias 
procedentes de los alimentos, y no lo hacen por empatía o amor hacia 
nosotros, sino porque defienden su propia casa de un invasor. 

Gracias a la breve clase de genética del apartado anterior, tal vez 
hayas deducido que los microorganismos tienen sus propios genes y 
que se expresan igualmente de una u otra forma en función de los 
estímulos que reciben. Por lo tanto, los alimentos que se ingieren son 
asimilados antes por las bacterias intestinales que por las células del 
intestino. La falta de exposición al sol no solo genera una escasez de 
estimulación de rayos ultravioleta en la piel humana, sino en la 
superficie de los microorganismos que la habitan. La contaminación 
ambiental no solo afecta a los pulmones humanos, sino también a la 
respiración de estos compañeritos. Ya puedes imaginarte lo que 
sucede con las bacterias de la boca cuando aspiramos humo. 

Somos un sistema de sistemas, y esto incluye a nuestro sistema 
bacteriano. Tenemos unos 23.000 genes humanos, pero el conjunto 
de nuestros microbios alberga más de un millón de genes. La 
expresión de este conjunto de genes microbianos se conoce como 
microbioma. 

Para entender la importancia de crear un ambiente apropiado para 
los microhabitantes de nuestro cuerpo, vamos a poner un ejemplo 
relacionado con la microbiota intestinal, es decir, con los microbios del 
intestino. Existen unas bacterias en nuestro intestino que producen un 
ácido graso de cadena corta conocido como butirato. Dicho metabolito 
tiene propiedades sistémicas, porque sirve como fuente de energía 
para el colon —lo cual mejora la digestión—, estimula la producción 
de mucosa intestinal —lo que genera protección— y tiene propiedades 
antiinflamatorias y antitumorales. 

De la misma forma que una buena alimentación, adaptada a 
nuestros objetivos, tiene un efecto directo en la mejora de nuestra 
salud, una mala alimentación, con abundancia de productos 
perjudiciales y difícilmente digeribles, afectará directamente al 
funcionamiento de las bacterias intestinales y, por ende, a nuestra 
salud. Si la microbiota intestinal no realiza sus funciones 
correctamente, pueden generarse problemas intestinales que lleven a 
una inflamación. Una situación así supondría la actividad constante de 
las células del sistema inmunitario y, si perdurara en el tiempo, podría 
desencadenar en una neuroinflamación, que ocasionaría migrañas, 
jaquecas y pesadez mental, entre otras complicaciones. Como 
podemos observar, la interacción de las bacterias en la salud del ser 
humano es de suma importancia. Para profundizar más te 
recomendamos la lectura de ¡Es la microbiota, idiota!, de la doctora 


Sari Arponen. 


Toda enfermedad comienza en el intestino. 
Hipócrates 


El exposoma 


El concepto de exposoma se propone como una manera de analizar la 
expresión genética del ser humano, tomando en cuenta su entorno y 
las adaptaciones que se empiezan a generar en el organismo desde la 
gestación. 

Es decir, a lo largo de la vida de una persona, su organismo se verá 
expuesto e influenciado por agentes personales y específicos, como el 
estilo de vida, pero también por agentes externos como el clima, las 
relaciones, los contaminantes, etc. Esto ¡rá  condicionando 
adaptaciones, mediante la expresión genética que ya hemos explicado 
en la epigenética, que influirán directamente en cambios metabólicos y 
en la gestión del estrés oxidativo, pero también influirá directamente 
en la composición y expresión genética de la microbiota dentro del 
organismo. 


Causas que nos hacen enfermar 
Estudio sobre el impacto de factores externos 


de riesgo para la salud a largo plazo EXTERNOS 


EXPOSICIÓN EL «EXPOSOMA» 
CONTINUADA Causas ambientales que influyen 
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Exposoma: relación entre el genoma, el microbioma y el entorno donde este se 


expresa. 


Esta exposición será muy influyente en los primeros años de vida, 
incluyendo la gestación, y puede ser determinante en la aparición de 
enfermedades crónicas. 

La epigenética nos ayuda a entender que nuestra fisiología afecta a 
nuestra psicología y que nuestro cuerpo afecta a nuestra psique. No 


es solo que nuestra postura, nuestra respiración, nuestra alimentación 
y la práctica de ejercicio físico afecte a nuestro estado de ánimo, sino 
que nuestro cuerpo, además, está en constante interacción con el 
entorno, por el que también se ve afectado. Nos influye la presencia o 
la falta de sol, los cambios de temperatura graduales o bruscos e 
incluso las interacciones con otros seres humanos. Por lo tanto, 
pretender sentirse bien sin cuidar el cuerpo es una tarea abocada al 
fracaso. 

El fin de la vida, según esta visión, iría más allá de aprender a 
moverse de cierta forma con el objetivo de adquirir habilidades: 
incorporaría el hecho de encontrar una forma de vivir más en armonía 
con nuestra naturaleza. Eso incluye aprender a movernos de manera 
coherente, en consonancia con nuestros programas motores 
naturales, entendiendo que como seres humanos estamos en 
constante adaptación al entorno, seamos o no conscientes de ello, y 
atendiendo también a cómo nos alimentamos, respiramos e 
interactuamos. De este modo estamos a la altura de lo que nuestros 
genes esperan de nosotros, o mejor dicho, de lo que nosotros mismos 
esperamos de nosotros. 


¿Te sientes triste? Sal a correr. Te darás cuenta de que tu 
estado físico es peor que tu estado emocional. 


LAS ACCIONES CONSCIENTES E 
INCONSCIENTES 


Somos lo que hacemos repetidamente. La excelencia, entonces, no 
es un acto; es un hábito. 
Aristóteles 


El filósofo griego, discípulo de Platón y mentor del emperador 
Alejandro Magno, resume con esta cita el impacto que tienen nuestras 
acciones a la hora de definirnos. 

Te invitamos a que descompongas el conjunto de acciones que 
realizas en acciones independientes y, a su vez, esas acciones en un 
compendio de información y datos, al cual nos referiremos a partir de 
ahora como código. Este código, a diferencia de lo que pueden 
pensar muchas personas, no solo se compone a partir de la 
información de la que estás siendo consciente, pues la mayor parte de 
nuestros pensamientos y acciones están gobernados por el 
inconsciente. Nuestro cerebro, sumamente eficaz, procesa una gran 


cantidad de información de forma automática sin que ni siquiera nos 
demos cuenta. 

Como hemos explicado al inicio del libro, el cerebro monitoriza 
nuestro cuerpo, nuestra postura, nuestra respiración y nuestra 
temperatura, entre miles de procesos más. Sin embargo, aunque el 
cerebro tenga control sobre lo que hacen los órganos, el cuerpo tiene 
control sobre mucho de lo que llega al cerebro porque le manda 
información constantemente. Como afirma la neurocientífica Nazareth 
Castellanos, hay tres veces más conexiones del cuerpo al cerebro que 
del cerebro al cuerpo. El nervio vago (uno de los nervios más largos 
del cuerpo, junto con el ciático) contiene un 80% de fibras aferentes 
sensitivas, es decir, las que van del cuerpo al cerebro, y tan solo un 
20 % de fibras eferentes motoras, las que van del cerebro al cuerpo.? 
Por lo tanto, tus acciones influyen en tus pensamientos, de forma 
consciente e inconsciente. 

Para ilustrar cómo muchos de nuestros pensamientos están 
influenciados por un estímulo que ni siquiera es consciente, te 
invitamos a resolver el siguiente problema: 


Steve es una persona seleccionada al azar de una muestra 
representativa de hombres estadounidenses en edad de trabajar. 
Un vecino le describe como alguien «tímido e inteligente, 
siempre servicial, pero poco interesado por la gente o por el 


mundo real. De carácter organizado, cordial y metódico, necesita 
ordenarlo y organizarlo todo. Además, le encantan los libros». 
¿Qué es más probable, que Steve sea un bibliotecario o un 
agricultor? 


Piénsalo rápidamente y contesta sin demasiada reflexión. Tal vez, la 
primera respuesta que se te venga a la cabeza es que Steve es 
bibliotecario. Al fin y al cabo, reúne las cualidades típicas de esta 
profesión. Sin embargo, la respuesta correcta es agricultor. En los 
países occidentales, como Estados Unidos, existe un bibliotecario por 
cada 20 agricultores. Si Steve ha sido elegido aleatoriamente, lo más 
probable es que se dedique a cultivar la tierra. Nuestra mente nos 
engaña al tratar de dar respuestas de forma automática. O, mejor 
dicho, nos confunde pensar rápido. 

Daniel Kahneman, premio Nobel de Economía en 2002, señala que 
existen dos formas de pensamiento en los humanos: el sistema 1 
(rápido, instintivo, emocional y subconsciente) y el sistema 2 (más 
lento, deliberativo, lógico y consciente). El primero de los sistemas es 
el más utilizado y es el que se encarga de generar las intuiciones que 


nos sirven para la mayor parte de las tareas básicas (andar, 
peinarnos, cocinar una receta que hemos hecho mil veces, etc.). 
Asocia la nueva información con patrones que ya existen en nuestra 
mente, y así no tiene que crear nuevos patrones. A nuestro cerebro, 
preocupado por la eficiencia, le encanta este sistema. Sin embargo, 
como has visto con el acertijo del bibliotecario, nos puede conducir a 
conclusiones erróneas. El sistema 2, en cambio, se basa en la 
observación y el control de las intuiciones que puedan surgir a partir 
del sistema 1. Exige más concentración y se emplea para tareas 
complejas. 

Actuamos y pensamos condicionados por sesgos cognitivos, atajos 
mentales y errores de lógica. Sin embargo, nuestro comportamiento 
inconsciente no solo afecta a lo que decimos o a lo que pensamos, 
sino que también interviene en nuestra postura, nuestra respiración y 
muchos de nuestros movimientos y reacciones. Tenemos integrados 
un sinfín de automatismos sin ser conscientes. 


Las etapas de la competencia 


Como habrás ido viendo, el ser humano es sumamente complejo. Los 
mecanismos de eficiencia, de los que hemos hablado extensamente, 
son inconscientes en su mayoría y, por lo tanto, pueden jugar un papel 
clave a la hora de que avancemos o retrocedamos en ciertas 
actividades. 

Entendemos por competencia la capacidad de desempeñar 
efectivamente una actividad. Alguien es competente si tiene la 
habilidad para realizar o acometer algo con éxito. Para adquirir esta 
cualidad, debemos ser capaces de responder a las dificultades que 
nos encontramos y seguir los patrones que permiten el logro. 

En 1969, Martin M. Broadwell analizó en su artículo «Teaching for 
Learning» (Enseñando para aprender) las fases del aprendizaje que, 
años más tarde, configuraron la escalera del aprendizaje. Dicha 
escalera está formada por cuatro peldaños por los que las personas 
avanzamos en el desarrollo de una nueva competencia. Estos niveles 
son los siguientes: 


+ Nivel 1: incompetencia inconsciente. 
+ Nivel 2: incompetencia consciente. 

+ Nivel 3: competencia consciente. 

» Nivel 4: competencia inconsciente. 


Incompetencia inconsciente 


En esta primera fase, no sabemos lo que no sabemos. No somos 
conscientes de que hay áreas que no conocemos y que podrían tener 
efectos beneficiosos, o perjudiciales. Las personas que se encuentran 
en esta etapa no pueden reconocer los problemas a medida que se 
producen, por lo que generalmente no piden ayuda. 

Por poner un ejemplo, nosotros desconocíamos que era posible 
inhalar y exhalar a la vez a través de la respiración circular, una 
técnica utilizada en la ejecución de instrumentos de viento que evita 
que se tenga que interrumpir el sonido al respirar. Esto se logra 
almacenando aire en la boca y soplándolo mientras se inhala aire por 
la nariz, para luego continuar exhalando aire desde los pulmones. 
Hasta hace poco no sabíamos que era posible respirar así, por lo que 
era una incompetencia inconsciente. Sin embargo, en el momento en 
el que escribimos estas líneas ya es una incompetencia consciente, 
porque no somos capaces de emplear esta técnica pero sabemos de 
su existencia. 


Incompetencia consciente 


En esta segunda fase podemos identificar aquello que sabemos que 
no sabemos. Podríamos auditarnos y reconocer todas las cosas que 
no sabemos, ya sean idiomas, conocimientos de mecánica y física 
cuántica o, como es nuestro caso, las recetas de alta cocina. Esta 
etapa requiere reconocer tus carencias. Ser consciente de tus 
limitaciones es un punto de partida fantástico para avanzar y aprender 
las habilidades que aún no dominas y, así, poder superar esta etapa lo 
antes posible. 

Siguiendo con el ejemplo de la respiración circular, después de 
conocer nuestra ignorancia, comprendimos que romper esta 
incompetencia consciente requería entrenamiento y práctica. Dado 
que no le hemos dedicado este esfuerzo, seguimos teniendo una 
incompetencia consciente en este tipo de respiración. 


Competencia consciente 


En esta tercera fase, ya entendemos o sabemos hacer algo. Después 
de haber dedicado tiempo a la mejora de una habilidad a través de la 
formación, la práctica repetida y la participación, hemos alcanzado la 
competencia. La actividad en la que tienes una competencia 
consciente requiere de mucha concentración, lo que te puede llevar a 
ir más lento en comparación con alguien más hábil. Además, siempre 
existe el riesgo de que pierdas la concentración y tu capacidad para 


realizar la tarea se vea comprometida. 

Para ilustrar esta situación, pensemos en alguien que ha estado 
practicando el tiro libre de baloncesto. Después de mucho 
entrenamiento, ha logrado reunir la técnica, la destreza y la fuerza 
necesarias para convertirse en alguien competente en este 
lanzamiento. Sin embargo, si esta persona se desconcentra, fallará el 
tiro. 


Cuando relajes un momento la atención, no pienses que la 
recuperarás cuando quieras, sino ten a mano que, por el error de 
hoy, por fuerza tus asuntos irán peor en lo demás. Pues, en primer 
lugar, nace la peor de todas las costumbres, la de no poner 
atención; luego, la de diferir la atención. Sabe que constantemente 
estás retrasando para otro y otro momento la serenidad, la 
compostura, el estar y vivir conforme a naturaleza. 

Epicteto 


Competencia inconsciente 


En esta última etapa dominamos una actividad, habilidad o destreza. 
Por ejemplo, somos capaces de realizar movimientos extraordinarios 
sin ser conscientes de su dificultad. No necesitamos poner atención a 
la tarea que estamos ejecutando porque hemos interiorizado los 
conocimientos que necesitamos para realizarla y hemos 
perfeccionado las habilidades prácticas. Podemos completarla con 
facilidad y rapidez y sin concentrarnos. Hasta podemos ser capaces 
de ayudar a las personas que se encuentran en la fase anterior del 
aprendizaje. 

Un ejemplo de competencia inconsciente es la tremenda capacidad 
y habilidad de algunos integrantes de tribus africanas O 
centroamericanas, que en su día a día recorren una gran cantidad de 
kilómetros descalzos, con poca comida y con una técnica profesional. 
No han recibido clases de atletismo o técnica de carrera, pero tienen 
unos niveles de competencia en su movimiento muy superiores al de 
personas entrenadas. 

Con tiempo y atención, podemos convertirmos en expertos en 
actividades físicas y cognitivas, hasta el punto de que no tengamos 
que pensar para realizarlas. Por ejemplo, hay personas que han vivido 
fuera de su país y que han aprendido a comunicarse en un nuevo 
idioma, con el que se han llegado a sentir tan cómodos como con el 
nativo. Y, en el ámbito deportivo, solo hace falta que nos fijemos en la 
dedicación de Michael Jordan o Stephen Curry, que los llevó a 


convertirse en verdaderos expertos en su disciplina. 


Las bondades de la repetición y la consciencia 


Una persona muy cercana lleva varios años diciéndome que le 
encantaría aprender inglés. Cuando le pregunto por qué no le dedica 
tiempo si es algo que realmente le apasiona, me contesta que ya es 
muy mayor para aprender un idioma. Seguro que no es la primera vez 
que escuchas esta objeción. Sin embargo, vamos a explicarte de 
forma sencilla por qué está equivocada. 

Que la edad sea una limitación de cara al aprendizaje es una 
creencia errónea. No es que la edad per se sea un impedimento a la 
hora de aprender inglés o cualquier otra cosa, sino que nos volvemos 
buenos en lo que hacemos de forma repetida, seamos o no 
conscientes. Es decir, esta persona ha dedicado mucho tiempo a no 
hablar inglés y a comunicarse en español y, por lo tanto, como no ha 
conversado, escuchado o leído en otro idioma que no sea el nativo, 
tiene mucha facilidad para no hablar un idioma nuevo. Observamos lo 
mismo en atletas de primer nivel como Rafa Nadal o Floyd 
Mayweather, que tienen mucha más facilidad para ganar y entrenar 
que para perder y saltarse un entrenamiento. Esto no significa que no 
puedan hacerlo, pero tendrían dificultades para cambiar esta 
dinámica, ya que perder no forma parte de su «naturaleza». ¿Cuántas 
personas se llaman «vagas» a sí mismas porque no practican 
deporte? No es que sean vagas, es que, como hemos explicado 
anteriormente, son muy buenas evitando ir al gimnasio o salir a correr. 

Con esto no queremos decir que entrenar mucho sea genial y no 
entrenar sea un error. Pretendemos transmitir la idea de que cuanto 
más entrenes más facilidad tendrás para seguir entrenando, y que 
cuantos más entrenamientos te saltes más experto serás en saltarte 
entrenamientos. Los seres humanos nos estamos adaptando 
constantemente y procesando todos los estímulos que estamos 
proporcionando. Por lo tanto, cuanto más repitamos un estímulo 
concreto más lo repetiremos próximamente; y, cuanto menos, más 
dificultades encontraremos para replicarlo. 

Con esto en mente, nos damos cuenta de que todo lo que hacemos 
determina quiénes somos y en quiénes nos convertiremos. 
Recapitulando sobre lo que exponíamos al principio de este apartado, 
todo es código y nos estamos codificando continuamente. Te 
proponemos que hagas una breve pausa y observes algunas de tus 
competencias automáticas. 


hol 


1. ¿Qué postura corporal tienes mientras estás leyendo esto? 
Observa si estás en apoyo sobre tus glúteos o sobre tu 
espalda baja. Fíjate en si notas tensión en el cuello. 

2. ¿Estás respirando por la nariz o por la boca? ¿Tu lengua 
se encuentra apoyada en el paladar o tienes la boca 
abierta y la lengua colocada hacia delante? ¿Sabes 
cuántas veces respiras por minuto? 

3. ¿Estás escuchando música mientras lees esto o estás en 
silencio? 

4. ¿Has leído hasta aquí del tirón o has hecho varias pausas 
para mirar las redes sociales? 


Estas preguntas son importantes para que te des cuenta de que 
todo importa y todo influye. Recuerda que la atención que prestas 
cuando lees también es código y tiene consecuencias. No es lo mismo 
leer de forma consciente prestando atención a cada palabra que leer 
por leer con el único objetivo de llegar al final de este libro. Toda 
acción genera una reacción. 

Puedes respirar sin conocer cómo funciona tu aparato respiratorio ni 
la diferencia entre respirar por uno u otro orificio de la nariz, o bien 
puedes conocer las distintas aplicaciones de la respiración. Puedes ir 
al gimnasio en piloto automático, o bien puedes ser consciente de que 
no aprovechaste bien tu tiempo y energía porque sabes que lo 
importante no es el entrenamiento, sino cómo te mueves y lo 
conectado que estás con tu cuerpo. 


Evita usar siempre los mismos movimientos lineales. Y, en lo posible, trata de darle 
más libertad a tu entrenamiento. 
archivo de los autores 


Si no eres consciente de tus gestos, los repetirás, aunque no sean 
coherentes con tus objetivos. Solo mediante la observación de tu 
cuerpo y de tus movimientos podrás ir recuperando progresivamente 


tu consciencia corporal. Puedes grabarte con la cámara de vídeo del 
teléfono móvil mientras realizas ejercicio y observarte después. Si 
realizas este ejercicio, poco a poco, ampliarás tu propiocepción, es 
decir, serás más consciente de la posición de todas las partes de tu 
cuerpo en cada momento. 

Te animamos también a que vayas más allá de los aparatos guiados 
del gimnasio y de ciertas máquinas instaladas en parques públicos, y 
te retamos a explorar movimientos distintos a los que realizas 
habitualmente. 

La programación neuromotriz te invita a no limitarte a lo establecido. 


El movimiento no es importante para ti hasta que no puedes 
moverte. 
Gray Cook 


LA POSTURA ES EL REFLEJO 
DEL ALMA 


Como sin duda sabes, yo creo en las formas. Creo que todo lo 
bueno tiene una forma. Las formas son el modo a través del cual 
sabemos quiénes somos y dónde estamos en nuestro universo. 
Muéstrame los contornos y las formas que un hombre da a su vida, 
y te diré si es un maestro o una víctima de esa vida. 

Gail Godwin 


Gracias a la antropología y al estudio del comportamiento humano 
sabemos que muchas de las acciones que realizamos, sean 
conscientes o inconscientes, no responden a nuestra forma de ver el 
mundo hoy, sino a experiencias y comportamientos heredados a lo 
largo de siglos de evolución. Según el psicólogo canadiense Jordan B. 
Peterson, autor del bestseller 12 reglas para vivir, vivimos bajo 
jerarquías de dominación desde hace quinientos millones de años. 
Siempre hemos estado compitiendo por alcanzar un estatus, por lo 
que existe una parte de nuestro cerebro que  monitoriza 
constantemente nuestra posición en la sociedad, es decir, el eslabón 
que ocupamos en la jerarquía y la percepción que los demás tienen de 
nosotros. 

En la naturaleza, los animales cohabitan con otros en el mismo 
territorio, por lo que han aprendido ardides para dominar y exponerse 
lo mínimo necesario para evitar daños. Un lobo derrotado, por 
ejemplo, se tumba boca arriba y expone su garganta al vencedor, que 
no se dignará a degollarlo. Puede que este lobo ahora victorioso 
requiera de un compañero de caza en un futuro. Los delfines generan 
vibraciones sonoras especiales mientras cazan para evitar conflictos 
entre grupos dominantes. La langosta, uno de los seres vivos que más 
tiempo lleva en el planeta, irá irguiéndose más y más si es capaz de 
ganar enfrentamientos y batallas con otras langostas para afianzar su 
posición. Por el contrario, irá encogiéndose si pierde muchas batallas. 
Sus experiencias vividas y la relación con el entorno determinarán su 
postura. 

A través de todos estos ejemplos, Peterson nos demuestra que este 


tipo de comportamientos forman parte de nuestra naturaleza. Tal vez 
pienses que hoy en día el ser humano convive en sociedades 
civilizadas, y que a diferencia de los lobos y las langostas no tenemos 
que pelearnos con nadie para sobrevivir. Sin embargo, aunque 
nuestras batallas no son en la mayoría de los casos peleas físicas, sí 
que nos tenemos que enfrentar a desengaños de personas cercanas, 
problemas laborales, mala gestión de las expectativas... Esto sin 
entrar en circunstancias mucho más complicadas, como las 
enfermedades, las catástrofes naturales, las guerras o la muerte 
súbita, que golpean a todos por igual. Este tipo de situaciones 
generan una respuesta automática e inconsciente tanto en nuestra 
representación de la realidad, lo que nos provoca estrés y desánimo, 
como en nuestro cuerpo, cuya fisiología se verá afectada. 

Una característica común de los seres humanos es que la forma en 
que nos tratan (sean los demás o las circunstancias vitales) afecta a la 
imagen que tenemos de nosotros mismos. Si consideras que te ven 
como una figura de autoridad, actúas desde una autoestima elevada. 
Si consideras que alguien te denigra o menosprecia, por lo general tu 
autoestima se verá mermada y tú mismo tenderás a percibirte como 
un perdedor. 

Esta autopercepción puede ir más allá de la experiencia subjetiva. 
Peterson explica que si estás sentado con los hombros echados hacia 
delante, el pecho encogido y la cabeza gacha, transmitiendo la 
sensación de alguien insignificante, derrotado e inútil que se protege 
de un posible ataque por la espalda, es probable que te sientas 
insignificante, derrotado e inútil. Además, las reacciones, respuestas y 
percepciones de la gente amplificarán esa sensación. 

Para revertir este estado de desánimo, el escritor canadiense nos 
invita a erguirnos. Defiende, tal y como lo hizo Aristóteles y muchos 
otros filósofos a lo largo de la historia, que no somos solo un cuerpo, 
sino un espíritu, una psique, y que el hecho de erguirse significa 
aceptar voluntariamente la carga del Ser, es decir, nuestra existencia. 


La acción volitiva supone la consciencia del fin perseguido e implica 
esfuerzos por mejorar las capacidades específicas para afrontar los 
obstáculos tanto internos como externos sobre los que se ha 
reflexionado y tomado una decisión. 

Arthur Petrovsky 


Nuestro sistema nervioso responde de una forma distinta cuando 
afrontamos las dificultades vitales voluntariamente porque, en vez de 
prepararse para una catástrofe, lo hace para asumir un desafío. 
Comenzamos a luchar voluntariamente contra la gravedad. 


Amy Cuddy, psicóloga social, profesora de Harvard y autora del libro 
Presencia, dio una charla TED en 2012 donde pedía al público que 
adoptara ciertas posturas. El experimento demostró que cuando 
adoptaban una postura de poder y ponían las manos en jarras, los 
hombros atrás y los pies bien firmes en el suelo, imitando a Wonder 
Woman, sus niveles de testosterona aumentaban a la vez que se 
reducían los de cortisol. Este cambio bioquímico es importante porque 
la testosterona es una hormona que ayuda neurológicamente a reducir 
el riesgo de ansiedad o depresión, mientras que el cortisol es la 
principal hormona del estrés. En tan solo dos minutos, Cuddy había 
transformado la disposición de las personas del público a enfrentarse 
a los miedos y asumir riesgos. 

Esta charla TED fue la culminación de la investigación sobre las 
posturas de poder que Cuddy llevó a cabo junto con Dana Carney y 
Andy Yap.” Participaron 42 voluntarios divididos en dos grupos. El 
primer grupo fue entrenado por investigadores para asumir una 
posición física de poder. Se midieron sus niveles hormonales antes y 
después de ejecutar la postura e, igual como pasó más adelante 
durante la charla TED, se produjo un aumento de la testosterona y 
una disminución del cortisol. El 86% aseguraron que se sentían más 
dispuestos a asumir riesgos después de posar. Al segundo grupo de 
voluntarios se le pidió que adoptara posturas pasivas, con las piernas 
y los brazos cruzados, y sus niveles de testosterona descendieron, 
mientras que los de la hormona del estrés crecieron. 


Pose de alto poder Pose de bajo poder 


De pie, con los Sentado con las 
pies separados manos sobre la falda 


Brazos alzados 
en V por encima 
de la cabeza 


Brazos cruzados 
sobre el pecho 


Manos en Un brazo abrazando 
las caderas el cuerpo 


Brazos cruzados por 
detrás de la cabeza, Encorvado 
sentado o de pie 


Adaptación gráfica de poses de alto poder frente a las de bajo poder. 


Estos hallazgos sugieren que, en situaciones que requieren poder, 
las personas pueden adoptar la actitud de «fake ¡t until you make it», 
es decir, de fingir que tienen seguridad hasta conseguir sus objetivos y 
lograr de verdad esta seguridad y satisfacción. Por lo tanto, gracias a 
nuestra expresión corporal en cierta medida podemos «engañar» al 
cerebro, que interpretará que nos sentimos poderosos y pondrá en 
marcha la bioquímica que le corresponde a alguien que tiene 
confianza en sí mismo. A raíz de este estudio, los investigadores 
concluyeron que las posturas de poder son muy efectivas para 
modificar nuestro estado de ánimo e inducir a cambios hormonales 
duraderos, lo que supondrá una mejora en nuestra salud y bienestar. 
Además, pueden ayudarnos a lograr mejores resultados en 
situaciones relacionadas con el ámbito profesional, como entrevistas 
de trabajo y negociaciones salariales. 

Amy Cuddy y Jordan Peterson no son los primeros que ponen de 
relieve los efectos de nuestra postura en relación con el entorno y con 
nosotros mismos. Antes que ellos, muchos otros investigadores han 


estudiado cómo la expresión corporal, los gestos y el lenguaje no 
verbal afectan a la autopercepción y a la forma en que nos perciben 
los demás. A continuación te exponemos algunas de estas 
investigaciones y te mostramos las alternativas posturales que tienes 
a tu disposición, para que puedas usarlas a tu favor y potenciar todas 
tus relaciones, empezando por la que entablas a diario contigo mismo. 


LOS PATRONES DE ALTERACIÓN SOMÁTICA 


No es lo que no sabes lo que te mete en problemas, sino aquello 
que tú sabes con certeza, pero que no era verdadero. 
Mark Twain 


Stanley Keleman es el creador de la psicología formativa o psicología 
somática, un método que integra la experiencia corporal como parte 
importante de la experiencia psicológica. Este psicólogo aplicó ideas 
de la teoría de la evolución de Darwin y la teoría de la masa y la 
energía de Einstein para comprender cómo podemos influir en el 
cuerpo que la naturaleza nos ha dado y participar en nuestro propio 
proceso formativo. 

A lo largo del tiempo, y de todas las etapas de la vida, el cuerpo se 
ha ido formando, y tanto los bloqueos como los problemas que hemos 
vivido han quedado inscritos en nuestra estructura corporal. Dicha 
estructura, que el autor denomina configuración somática, es la 
expresión de todo lo que hemos experimentado, es decir, de nuestras 
satisfacciones y nuestras desilusiones. El cuerpo es, por lo tanto, un 
libro en el que se pueden leer todas las vivencias que nos han 
moldeado. Existe una relación directa entre nuestros 
comportamientos, los procesos bioquímicos que se desarrollan dentro 
de nosotros y la forma en la que los expresamos corporalmente. 

A través de sus investigaciones, Keleman estableció una 
clasificación de estructuras psicosomáticas, es decir, de patrones 
disfuncionales del cuerpo que dificultan que vivamos una vida plena. A 
continuación desarrollaremos las cuatro estructuras principales de 
esta clasificación, que nos permitirán entender mejor cómo la 
morfología expresa las experiencias y conflictos personales. 


| hal. ' 
Rígido Denso Hinchado Colapsado 
Obediente Desañante Invasivo Condescendiente 
Controlado Avergonzado Manipulador Acomodaticio 


Posiciones de estructuras corporales. 


Frente al estrés y la agresión, Keleman identifica dos fórmulas 
básicas de respuesta corporal: resistir o ceder. En el primer caso, el 
organismo se activa para luchar, volviéndose rígido y sólido. En el 
segundo caso, el organismo se colapsa y el cuerpo se vuelve blando y 
se expande, lo que resulta en una pérdida de tensión y forma. 


Estructura rígida 


Entendiendo que cada tipo de postura expone un mensaje emocional 
al mundo, el rígido diría: «No quiero, soy mejor que tú, concédeme 
reconocimiento y apreciación». La persona rígida se envara, se echa 
hacia atrás, se refuerza y se estira en posturas emocionales de orgullo 
y desafío. Actúa, domina y controla a través de la autoafirmación. 
Aleja a los demás, les hace parecer más pequeños haciéndose él más 
grande. 

Sigue este patrón para enfrentarse a sentimientos que surgen de su 
interior —sentimientos de soledad, debilidad o necesidad—, frente a 
los cuales se refuerza para el ataque. Para hacerlo, actúa contra sus 
vísceras, conteniéndolas o inflándolas. 

La rigidez es, según Keleman, consecuencia de una organización 
familiar que exigió al niño permanecer bloqueado en conductas 
específicas, por ejemplo, la de no gritar, no moverse del sitio o no 
expresar irritación. Se bloqueó en los estadios tempranos del reflejo 
de alarma, encerrado en sí mismo para estar alerta, listo para 
rechazar a otros, a sus propios impulsos y a cualquier cosa que 
pudiera quedar fuera de su propio control. 

Lo opuesto también podría ocurrir, es decir, que le enseñaran que la 


cólera y la agresión son una manera de resolver los conflictos. El 
individuo aprende a ser colérico, beligerante, intimidador y 
abiertamente agresivo, en lugar de optar por el distanciamiento o la 
huida. 


Estructura densa 


La persona con una estructura densa dice, según Keleman: «No me 
humilles, no puedo». Su configuración corporal tiende a compactarse 
y comprimirse, en busca de una dirección descendiente. No se 
permite seguir sus instintos y reprime sus reacciones. 

La peristalsis, es decir, el conjunto de contracciones musculares que 
trasladan los alimentos a través del aparato digestivo, es corta y 
restringida; busca liberarse de la presión. Es una estructura parecida a 
un acordeón apretado. 

El tipo denso agrede proyectándose dentro de los demás. Se retrae 
y se muestra más pequeño para protegerse de sí mismo. Sus 
sensaciones se basan en contener o presionar hacia abajo. La 
persona del tipo denso se encuentra atrapada entre resistir la 
dependencia y temer la total independencia. Esta estructura aparece 
en personas que tuvieron familias que impidieron toda muestra de 
independencia en el niño. Niños que vivieron promesas y traición, 
humillación y duda. 

Este modelo de apoyo, estímulo y desaprobación, y la respuesta de 
retirada, comprime la verticalidad, elimina la capacidad de alargarse, 
presuriza los espacios internos, localiza y focaliza la excitación en los 
órganos profundos mientras la extrae de la superficie. Es una forma 
de hibernación: frío en el exterior y calor en el interior. La sensibilidad 
queda protegida, mientras la agresión se vuelve contra uno mismo. 
Para ser agresivos y enérgicos, las personas de estructura densa 
deben contenerse o estallar. 


Estructura hinchada 


La persona con una estructura hinchada dice, según Keleman: 
«Tómame, déjame llegar a ti, dame tu estructura, hazme sitio». Se 
trata de una estructura inflamada y en estado de erupción. 

Esta estructura corporal está dominada por fuerzas expansivas 
hacia el exterior, por lo que el cuerpo se hincha y se agranda. Los 
músculos se adelgazan y el abdomen se hincha, a la vez que el tórax 
se estrecha, dando a la persona forma de pera. Toda la tensión queda 


en la superficie para alejarla de los conductos internos. 

Las personas con esta configuración no pueden moverse 
libremente, bien porque la agresión que experimentaron sucedió 
demasiado precozmente o porque sus posteriores movimientos hacia 
la independencia fueron socavados. Esta estructura aparece en niños 
de familias hiperprotectoras, manipuladoras y seductoras, que siempre 
hacen cosas para él pero no le permiten que se enfrente a los retos de 
la existencia. Alternativamente, la familia puede socavar al niño, 
exigiéndole que viva a la altura de las expectativas de sus padres. 
Este responderá gritando que le dejen solo, pero no abandonado. La 
persona hinchada es como un niño adulto, ya que muestra muchas 
características inmaduras: se da a sí mismo en un intento de ser 
llenado, niega tener preocupaciones y se esparce porque carece de la 
capacidad de contener las cosas. En grupo, en familia y en el trabajo 
la persona inflada es un buen imitador. Se identifica con los otros y 
tiene la capacidad de entrever las necesidades de los demás. La 
persona hinchada puede ser creativa, con capacidad de entrega, 
esforzándose por encontrar una identidad estructural interna. 


Estructura colapsada 


La persona con una estructura colapsada se expresa en estos 
términos: «No puedo, dame apoyo, quiero absorberte». Hace frente al 
miedo, la cólera o la necesidad entregándose. Su cuerpo está 
debilitado, de modo que los músculos, sin tensión, hacen que la 
presión se dirija hacia dentro y hacia abajo; el pecho se hunde y el 
abdomen inferior se proyecta hacia el exterior. Le falta estructura, una 
espina dorsal. 

Quienes tienen este tipo de configuración se vuelven dependientes 
de los demás para que les proporcionen el contenido que ellos no 
tienen, y ofrecen su lealtad a cambio. Responden al estrés mediante 
el retraimiento y la distancia. Su modus operandi es la evitación y su 
forma de agresión es la no actuación y la pasividad. 

Keleman asocia la estructura colapsada a niños que tuvieron 
familias que les mostraron indiferencia o los subestimaron de forma 
constante. Les privaron de alimento emocional, aunque también 
puede ser que  sufrieran carencias alimenticias, pobreza O 
perturbaciones genéticas. Su postura expresa «total, para qué». No se 
emocionan porque sus reservas de ilusión están en un lugar privado 
en sus adentros. 

En el trabajo, en la familia o en grupo, la persona colapsada gravita 
hacia la periferia. Es un extraño, se difumina en el entorno. Disfruta de 
la privacidad tanto como del apoyo. Evita demandar, pero si no se 


encuentra desalentado puede perseguir una meta con persistencia y 
determinación. Al mismo tiempo, es un compañero concermnido, 
perceptivo y compasivo. Cuando no actúa agresivamente es capaz de 
compartir y mostrarse tierno. 


El diálogo entre patrones posturales 


Como hemos visto, los seres humanos tenemos una configuración 
emocional compleja. No existe una forma perfecta, un tipo ideal o una 
estructura que sea mejor que otra. Las configuraciones que hemos 
presentado son las consecuencias de las tentativas del hombre para 
amar y ser amado. Representan el cumplimiento o el fracaso en los 
intentos del individuo por ser humano, tener el control y ser solidario. 
Además del pasado, también nos hablan del presente: expresan la 
forma en que vemos el mundo y cómo tratamos de interactuar con él 
para conseguir contacto, intimidad y éxito. 

La historia de la experiencia emocional de un individuo puede 
detectarse observando su cuerpo. Los impulsos que surgen de su 
interior alcanzan la superficie para obtener comunicación y 
satisfacción. Del mismo modo, los estímulos procedentes del exterior 
atraviesan las capas de nuestra historia personal para alcanzar 
nuestras interioridades. 

Los traumas emocionales, precoces o tardíos, pueden congelar o 
bloquear una capa, pero esta puede ser cubierta o compensada por 
otra capa impenetrable. Una sensación inflada del propio yo puede 
tapar el dolor de sentirse inferior. 

La disposición emocional del organismo en capas, como si fueran 
los anillos del tronco de los árboles, nos permite ver cómo cada capa/ 
anillo responde a una edad y expresión vital. La capa externa puede 
estar tiesa y rígida para cubrir la retirada y la contracción que, a su 
vez, tapan la expectativa inflada de un niño abandonado que teme el 
colapso. Estos ejemplos ilustran la complejidad de la realidad 
somática. 


No importa lo duros que se muestren, todos están buscando 
amor. 


En la vida real, la realidad somática combina capas para construir la 
lógica emocional de cada persona. Todos nosotros reaccionamos a 
las agresiones y desafíos a los que debemos hacer frente en los 
diferentes períodos de nuestras vidas de una determinada manera. 
Nuestra estructura somática es un collage con un hilo de continuidad 


que nos proporciona un carácter distintivo e individual. 

Algunas personas son predominantemente rígidas, densas, 
hinchadas o colapsadas. Muchas otros son, según Keleman, una 
combinación de estos tipos, en las diferentes capas, o en una división 
entre la mitad superior e inferior del cuerpo. Las capas que se 
organizan para resistir las continuas agresiones también pueden 
contener subcapas compensadoras. Por ejemplo, las estructuras 
infradelimitadas de la superficie tendrán  compensadores 
sobredelimitados en su interior. Una cabeza hiperexcitada puede ser 
la compensación de una pelvis infraexcitada. Las vísceras rígidas 
pueden equilibrar los músculos debilitados. De este modo, los 
individuos pueden no encajar claramente en una de las cuatro 
categorías, pero sí lo hacen su postura y sus capas. 

El conocimiento de la configuración somática requiere, por 
consiguiente, la capacidad de descubrir cuál es la configuración 
somática dominante, qué otras combinaciones podrían estar 
presentes, qué capas están incluidas, cómo afectan a la persona 
somática y emocionalmente y qué visiones, percepciones y 
autoimágenes evocan. 

Erguido, elevado, retrocedido, adelantado, sentado, encogido, 
tumbado, inclinado, apoyado, arrodillado, escondido, cerrado, abierto, 
estirado, hundido, encendido, apagado, tenso, relajado, despierto, 
aletargado... Todas las posiciones corporales son posibles y están o 
estarán presentes en mayor o menor medida en todos y cada uno de 
nosotros. Sin embargo, aquellas que manifiesten un mayor 
protagonismo en nuestra persona, marcan la tendencia natural de 
nuestra relación con el entorno, lo cual no significa que no sean 
alterables y modificables a través de una nueva reinterpretación de 
nuestro lenguaje corporal. 


EL LENGUAJE CORPORAL 


A veces nos olvidamos de que no solo comunicamos cuando 
hablamos, sino que nuestro cuerpo comunica, a menudo, mucho más 
que nuestras palabras. El doctor Milton Erickson, un referente en 
psicología corporal y lenguaje no verbal, lo tenía muy claro. Su lema 
era «observa, observa, observa», y prestaba especial atención al 
lenguaje y a la comunicación no verbal de todos sus pacientes. 

Una de las características a las que dedicaba más tiempo de 
observación era la forma de andar de la gente, quizá como un reflejo 
de la dificultad a la que él mismo se había tenido que enfrentar cuando 
tuvo que reaprender a usar sus piernas después de una poliomielitis. 
Cuando veía caminar a la gente se fijaba en la pesadez o ligerez de 


sus pasos: distinguía a quienes eran decididos y resueltos; el paso 
inconstante de los indecisos; los pasos de los perezosos; el andar sin 
estabilidad de quienes se perdían en sus pensamientos. Observaba la 
posición de las pelvis y la posición de la cabeza y el cuello, que daban 
pistas sobre la seguridad que tenían en sí mismos. Tomaba notas 
sobre los cambios en la forma de andar cuando una persona se 
emocionaba o se ponía nerviosa. 

Colocó su mesa al fondo de la consulta para que los pacientes 
tuvieran que andar hacia él. De esta forma, podía reparar en su forma 
de andar y observar si había cambiado entre el inicio y el final de la 
sesión. 

Además de sus pasos, escudriñaba la tensión de sus manos, su 
postura y sus gestos a la hora de sentarse, la posición de sus ojos 
cuando los miraba, etcétera. Sin necesidad de mediar palabra, 
Erickson ya había interpretado sus inseguridades y rigideces, 
expresadas a través de su lenguaje corporal. 

En una ocasión, el doctor Erickson estaba visitando a una paciente 
en su consulta que decía tener fobia a volar en avión cuando la 
interrumpió y le pidió que saliera y volviera a entrar. Aunque de mala 
gana, ella lo hizo, lo que permitió al doctor estudiar atentamente su 
forma de andar y la postura que adoptaba después de acomodarse en 
la silla. Entonces le pidió que le explicara su problema. 


—A final del verano viajaré al extranjero con mi esposo y tengo un 
miedo terrible a subirme a un avión. 

—Señora —repuso él—, cuando un paciente consulta a un 
psiquiatra no puede retener información. Sé algo acerca de usted y 
debo hacerle una pregunta desagradable... ¿Su marido está al tanto 
de su aventura extraconyugal? 

—No —contestó ella, asombrada—, pero ¿usted cómo lo ha 
sabido? 

—Me lo dijo su lenguaje corporal. 


Erickson le explicó que había cruzado las piernas en una posición 
muy tensa, con el pie completamente metido alrededor del tobillo, y 
que él sabía, por experiencia, que una mujer casada que tiene una 
aventura se siente igual que el tobillo, atrapada. Además, ella había 
dicho «ex-tranjero», en lugar de «extranjero», con tono vacilante, 
como si se avergonzara de sí misma. Y su forma de andar indicaba 
que era una mujer atrapada en relaciones complejas. 

En sesiones subsecuentes, la paciente llevó a su amante, que 
también estaba casado. Erickson le dijo que quería ver a su esposa, 
quien cuando apareció en la consulta se sentó de la misma forma 
tensa que la primera paciente, con el pie detrás del tobillo. 


—Así que usted tiene una aventura amorosa —le dijo. 

— ¿Mi marido se lo ha contado? 

—No, lo supe por su lenguaje corporal. Ahora sé por qué su 
esposo sufre dolores de cabeza crónicos. 


Enseguida los pudo tratar a todos y los ayudó a abandonar sus 
posturas tensas y dolorosas. 


EL CEREBRO SE ENTRENA 
CON EL MOVIMIENTO Y EL 
MOVIMIENTO SE ENTRENA CON 
EL CEREBRO 


El que siempre se protege del viento, cuyos pies están 
constantemente calientes y cuyas habitaciones permanecen 
aisladas del frío, peligrará al enfrentarse a la mínima brisa. Todos 
los excesos son malos, pero ninguno peor que el exceso de 
comodidad. Afecta al cerebro. Hace a los hombres perder la visión 
de la realidad y se vuelve nebulosa la separación entre lo verdadero 
y lo falso. 

Séneca 


A lo largo de nuestra vida, el cerebro procesa información de forma 
constante. Cuando somos jóvenes, cualquier cosa nos resulta nueva y 
reveladora, por lo que nos sentimos más estimulados. Sin embargo, 
con el paso de los años, el entorno se vuelve menos estimulante y 
empieza la degradación celular. El estadista y filósofo Nassim N. 
Taleb lo resume así en su libro El lecho de Procusto: «Si por la 
mañana sabes cómo será tu día con cierta precisión, es que estás un 
poco muerto: cuanta más precisión, más muerto estás». Desde la 
perspectiva de la PNM no podemos estar más de acuerdo. 

Si has llegado hasta aquí, ya habrás ido viendo el impacto que el 
movimiento tiene en ciertas funciones del cerebro. Lo que 
seguramente no sepas es que en sí mismo es un potente estímulo 
para el cerebro, lo cual significa que es un componente 
antienvejecimiento. En un estudio realizado por la Universidad de 
Oxford se comparó la activación cerebral al mover un solo dedo de 
manera voluntaria contra la activación al moverlo de forma involuntaria 
mediante un servomotor conectado al dedo. El movimiento voluntario 
se asoció con la activación de múltiples áreas —el córtex 
sensoriomotor contralateral primario, el córtex premotor, el área motor 
suplementaria, las áreas somatosensoriales y el cerebelo ¡psilateral—, 


mientras que con el movimiento involuntario asistido solo se activaron 
las áreas somatosensoriales contralaterales primarias y secundarias. 
Es decir, el movimiento voluntario activa muchas más zonas 
cerebrales, no por el movimiento en sí mismo, sino por la cognición 
que requiere decidir mover ese dedo. Si esta activación sucede con 
mover un solo dedo, imagínate lo que sucede cuando decides mover 
tu cuerpo de una manera un poco más compleja como, por ejemplo, 
corriendo, saltando, trepando o lanzando un objeto. Pero ¿qué 
significa envejecer? La vejez conlleva varios cambios neurobiológicos, 
como el descenso de reservas de oxígeno cerebral, la disminución del 
tamaño encefálico (entre 10-159%), el ensanchamiento de los surcos y 
ventrículos, y atrofia cortical y de algunos núcleos subcorticales 
(causando enlentecimiento y disfuncionamiento cognitivo, baja 
capacidad de aprendizaje y mayor tasa de olvido, entre otras). 
Después de los 80 años el cerebro pesa un 20% menos en mujeres y 
un 22% menos en hombres. El flujo sanguíneo cerebral total 
disminuye un 20%, lo que puede causar trombosis y embolias que 
afecten a varios órganos, incluido el cerebro. Las dos mitades del 
cerebro envejecen diferente y la atrofia afecta al hemisferio derecho 
(encargado de las cosas nuevas) más rápidamente que al hemisferio 
izquierdo, vinculado a situaciones conocidas. En general, los hombres 
pierden tejido en los lóbulos frontales y temporales, mientras que el 
hipocampo y las áreas septales son mayormente afectadas en 
mujeres. Estas regiones se relacionan con la memoria y las 
habilidades visoespaciales, siendo posible que las mujeres tengan 
más dificultades que los hombres para recordar cosas y para 
orientarse a medida que envejecen en relación con el espacio y 
movimiento. ** 

Ahora que sabemos lo que significa el envejecimiento neural, cabría 
preguntarnos qué está en nuestras manos hacer para frenar este 
deterioro y cómo podemos estimular el rendimiento del cerebro. Ya 
hemos apuntado que el movimiento es una pieza clave, por lo que en 
los siguientes apartados vamos a explorar hasta qué punto puede 
beneficiarnos. 

En un experimento histórico de 1993, el equipo de Merzenich 
demostró que, si una parte del cuerpo se vuelve menos activa, 
enviando poca o ninguna información aferente hacia el cerebro, se 
disminuye el tamaño de la zona asociada a esa parte del cuerpo en el 
córtex somatosensorial; y por el contrario, otros autores han mostrado 
que si una parte está muy activada y se incrementa el estimulo 
sensorial, la zona del cerebro asociada modifica su arquitectura, lo 
que aumenta la interconexión neural y puede incluso aumentar su 
volumen. En palabras del neurobiólogo y profesor Andrew Schwartz, 
«el movimiento es la manera en que nuestro cerebro se comunica con 


el mundo exterior». 


LA NEUROPLASTICIDAD Y EL EJERCICIO FÍSICO 


Se necesita más que inteligencia para actuar inteligentemente. 
Fiódor Dostoievski 


El envejecimiento es un fenómeno multidimensional, ya que no todas 
las personas envejecen al mismo ritmo, e inciden aspectos sociales, 
psicológicos, fisiológicos, genéticos, morfológicos, celulares y 
moleculares, que causan el declive de las funciones orgánicas. 
Aunque pueda existir un deterioro neural con la edad, el cerebro es 
capaz de aumentar la actividad neuronal y desarrollar un andamiaje 
para modular la función cognitiva. Veamos cómo. 

La neuroplasticidad o plasticidad cerebral es la capacidad del 
cerebro de cambiar en respuesta a la experiencia mediante el 
desarrollo de nuevas conexiones entre sus neuronas. Para garantizar 
esta plasticidad, el cerebro tiene varios mecanismos: el crecimiento de 
dentritas y axones (partes de las neuronas), la regulación de 
neurotransmisores (sustancias que funcionan como mensajeros entre 
las neuronas), la activación de conexiones neuronales que estaban 
inhibidas, la regeneración mediante la unión con otras células y la 
potenciación de ciertos receptores. 

Sin embargo, esta plasticidad tiene dos caras. Si bien nos permite 
aumentar el rendimiento cognitivo, frente al estatismo y desuso del 
cerebro también puede reducirlo. Cuando nos acomodamos, nuestra 
inmensa capacidad de adaptación al entorno provoca que el cerebro, 
siempre pendiente de la eficiencia, entienda que no necesitamos tanto 
su ayuda. El estilo de vida actual se caracteriza, entre muchas otras 
cosas, por un elevado grado de dependencia de la tecnología, que se 
vincula a una disminución del razonamiento y la capacidad de 
solucionar cualquier problema básico por nuestros propios medios. 
Una de estas tareas básicas podría ser ubicarnos en una ciudad sin 
un GPS. Frente a escenarios desconocidos, las células de lugar del 
hipocampo son las encargadas de generar mapas cognitivos para 
orientarnos, un claro ejemplo de la plasticidad cerebral. Sin embargo, 
si usamos de forma constante dispositivos GPS nuestro hipocampo se 
irá reduciendo y perderemos habilidades de memorización y 
reconocimiento. Más adelante hablaremos del efecto Flynn y la 
regresión de los niveles de inteligencia. 
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Dibujo de células de Purkinje donde se aprecia la neuroplasticidad. 
O Santiago Ramón y Cajal 


Así pues, la plasticidad nos demuestra que el cerebro es el órgano 
más capacitado para cambiar en respuesta a la experiencia, y cada 
experiencia a su vez es capaz de inducir cambios estructurales en 
nuestro  cerebro.1? La mayoría de las enfermedades 
neurodegenerativas, como la del Alzheimer o el Parkinson, así como 


el deterioro leve del funcionamiento cognitivo, van acompañadas de 
una pérdida de plasticidad neuronal. Aquí es importante destacar que 
las personas con mayor coeficiente intelectual, educación, logros 
profesionales o participación en actividades físicas tienen cambios 
cognitivos menos graves en presencia de las distintas patologías que 
se relacionan con la edad. 

Según la Physical Activity Guidelines for Americans la práctica 
regular de ejercicio atenúa el riesgo de muerte prematura, 
enfermedades coronarias, derrame cerebral, hipertensión arterial, 
diabetes, síndrome metabólico y cáncer, y además promueve la 
función cognitiva, mejora la densidad mineral ósea, la calidad del 
sueño, la condición muscular y previene el aumento de peso y las 
caídas.** La actividad física también tiene efectos en el compromiso, 
la motivación y el bienestar psicológico, lo cual puede influir 
positivamente en el desarrollo de la plasticidad cerebral. 

Según demuestran las investigaciones académicas, existen muchos 
tipos de ejercicio que pueden contribuir a la mejora de la plasticidad 
cerebral. La mayoría de estos estudios se refieren al ejercicio aeróbico 
—como caminar, correr y montar en bicicleta—, pero se ha 
demostrado que el levantamiento de pesas y la gimnasia de cuerpo y 
mente —como el yoga y el taichí— también ayudan a mejorar 
nuestras facultades y nuestra salud mental. 


EL ENFOQUE NEUROMOTRIZ 


Todo ser humano, si se lo propone, puede ser escultor de su propio 
cerebro. 
Santiago Ramón y Cajal 


Esta idea, defendida por el médico e investigador español Santiago 
Ramón y Cajal, premio Nobel de Fisiología y padre de la neurociencia, 
sienta las bases de este libro y de la programación neuromotriz. No 
nos cansaremos de defender que el cerebro es el medio ideal para 
entrenar el cuerpo y, a su vez, el cuerpo es el medio idóneo para 
entrenar nuestro cerebro. 

Cuanto más complejos sean los movimientos que realicemos más 
trabajo requerirá para nuestro cerebro llevarlos a cabo. Aunque a 
corto plazo puede ser retador, a largo plazo es una gran inversión 
para la salud del cerebro. Es por este motivo por lo que en PNM 
abogamos porque las personas dominen su cuerpo con ejercicios en 
cadena cinética abierta, es decir, donde la articulación más alejada de 


la zona del cuerpo en la que se realiza el movimiento se puede 
desplazar por el espacio sin resistencia. Seguimos la concepción de 
Tom  Purvis, especialista en entrenamiento de fuerza, y 
recomendamos los ejercicios con kettlebells, mazas, landmines, 
cuerdas, clubbells y anillas, así como las carreras, la natación y todo 
tipo de ejercicios y elementos que permitan el mayor número de 
gestos combinados. 


El entrenamiento de fuerza en máquinas que restringen los 
movimientos articulares puede modificar la programación y la 
estructura de las conexiones del cerebro y, por tanto, reducir la 
capacidad funcional de los músculos utilizados para el movimiento. 
Mel Siff y Verkhoshansky 


El sistema nervioso central 


El enfoque de la PNM es, por lo tanto, incidir en la estrecha 
interrelación que existe entre el aparato locomotor y el componente 
neurológico del movimiento. Es por eso por lo que nos parece 
importante explicar de forma resumida las partes y el funcionamiento 
del sistema nervioso, nuestro director de orquesta. 

Como ya sabemos, las neuronas son las unidades funcionales 
básicas del sistema nervioso. Se trata de unas células altamente 
especializadas, encargadas de recibir y transmitir información, sobre 
todo del entorno.** Las neuronas reciben los estímulos de todas las 
partes del cuerpo y, a su vez, mandan las respuestas para que los 
órganos y otras capacidades físicas funcionen adecuadamente. ** 

Estas son las partes principales del sistema nervioso: 


+ Sistema nervioso central (SNC). Conformado por el encéfalo y 
la médula espinal. El encéfalo, por su parte, se compone del 
cerebro, el cerebelo y el bulbo raquídeo. La médula espinal se 
conecta al encéfalo y se extiende a lo largo del cuerpo por el 
interior de la columna vertebral. 

* Sistema nervioso periférico (SNP). Formado por los nervios y 
ganglios que salen del sistema nervioso central hacia todo el 
cuerpo. Consta de dos subdivisiones: el sistema nervioso 
somático y el autónomo. El somático controla de forma 
consciente los movimientos de los músculos esqueléticos, y el 
autónomo controla de manera inconsciente las funciones y 
órganos internos. 


Las funciones principales del sistema nervioso son: 


» Sensitiva: permite relacionarnos con el entorno, capta los 
estímulos que provienen del exterior o interior. 

+ Integradora: analiza la información sensorial recibida y permite 
tomar las decisiones apropiadas, en función de la información 
almacenada como memoria. 

+ Motora: a partir de los estímulos e instrucciones del cerebro, se 
encarga de llevar a cabo las funciones en los diferentes órganos 
y tejidos. 


El neurocientífico Paul MacLean clasifica el cerebro en tres sistemas 
cerebrales independientes.** 


+ Cerebro reptiliano. Comprende los ganglios basales, el tronco 
encefálico y el cerebelo, y lleva a cabo conductas simples e 
impulsivas. Ejecuta códigos programados de forma instintiva. 

» Cerebro límbico o emocional. Situado por encima de las 
estructuras basales, se encarga de la correlación entre 
experiencias y emociones, de manera que permite el 
aprendizaje en circunstancias concretas. Ejecuta códigos 
programados a través de las emociones. 

+ Cerebro nuevo, racional o neocórtex. Situado en la parte más 
superior del cerebro, es el área más evolucionada de todas. Es 
el sistema capaz de trazar planes y estrategias más complejas, 
y es el encargado de la toma de decisiones conscientes. 


Según las regiones o áreas del cerebro que más demanden 
nuestras actividades y retos diarios, estaremos potenciando unos u 
otros tipos de patrones de conducta, y unas u otras funciones 
corporales asociadas a cada área. 


Neocórtex 
Racional 


Sistema límbico 
Emocional 


Cerebro reptiliano 
Instintivo 


Representación gráfica de los tres cerebros. 


¿Alimentación o entrenamiento? 


Aunque ya hemos visto que el enfoque neuromotriz se basa sobre 
todo en el entrenamiento y en su impacto a nivel cerebral, es habitual 
que nos pregunten qué es más importante para nuestra salud, si la 
alimentación o el entrenamiento. 

En nuestro estilo de vida actual, existen un conjunto de prácticas 
que generan una alta dependencia y, al mismo tiempo, recibimos la 
contradictoria recomendación de «consumir con moderación». 
Todavía creemos que la contención es posible, aunque resulta 
evidente que no es así. Reflexiona un momento sobre estas frases: 


+ «Siéntate a ver la televisión, pero solo 10 minutos». 

+ «Conéctate a Internet, pero solo hasta que encuentres la 
respuesta a tu pregunta». 

* «Apagaré la alarma y cerraré los ojos durante solo un par de 
minutos más». 


En lo que respecta al sedentarismo, a efectos prácticos no existe el 
«solo la puntita» y, en general, en ninguna práctica cuya culminación 
nos genere un incremento instantáneo de nuestra sensación de 
placer. El descanso recurrente y los alimentos hiperpalatables, así 
como otras formas de gratificación instantáneas y sin esfuerzo, 


tienden a replicarse y llevarse a cabo de forma reiterada, ya que son 
conductas premiadas a nivel hormonal por los mismos genes que 
hace milenios nos empujaban a protegernos de depredadores y 
resguardarnos del frío para mantenernos con vida un día más. 

Hace mucho tiempo, alimentación y entrenamiento solían formar 
parte de un mismo binomio. Si querías comer había que moverse y, 
para poder moverse, había que garantizar ciertas reservas de energía. 

Hoy en día, cuando se lanza la pregunta sobre qué elemento del 
binomio tiene mayor relevancia, existen dos posiciones. Si preguntas 
a entrenadores, una gran parte te dirá que el entrenamiento. Si 
preguntas a nutricionistas, seguramente la mayoría defienda la 
nutrición. Es probable que ambos profesionales estén en lo cierto, 
pero nosotros nos vamos a mojar. 

Muchas veces, interpretamos situaciones de forma errónea y 
tendemos a sacar conclusiones a partir de un contexto concreto y a 
querer aplicarlas a otro completamente diferente. Si la pregunta fuera 
qué es más eficaz a la hora de perder peso y comparáramos el 
impacto del control nutricional con el del ejercicio físico, el premio se lo 
llevaría la alimentación. A fin de cuentas, comer menos se traduce en 
menos calorías, lo que implica un descenso más o menos 
pronunciado de nuestro peso corporal. Pero si la pregunta estuviera 
enfocada a la pérdida de grasa corporal o a la mejora de nuestra 
salud, tendríamos que reflexionar mucho más acerca de cuál es el 
factor que tiene más peso, si el ejercicio o la dieta. 

Para tratar de responder a esta pregunta, la doctora Gabrielle Lyon 
nos invita a mirar hacia una dirección en la que quizá no habíamos 
reparado. Ella defiende, a partir de varios estudios, que en nuestra 
sociedad no tenemos un problema de sobrepeso, sino de falta de 
músculo. Su frase en inglés «we are not over-fat, we are under- 
muscled» es ya icónica. Por lo tanto, por mucho que sigamos 
discutiendo acerca de si el ejercicio físico, la nutrición o la 
combinación de ambos es más o menos efectivo para la pérdida de 
peso en una sociedad con sobrepeso, nuestro cuerpo continúa 
perdiendo masa muscular año tras año y, con ello, estamos 
reduciendo nuestra capacidad para perder grasa y, en definitiva, para 
movernos. 

Frente a esta realidad, podemos justificarnos con el dicho «de algo 
hay que morir», resignarnos y creer que no podemos hacer nada para 
cambiar, o trazar un plan de acción para revertir la pérdida de masa 
muscular. En nuestra sociedad sedentaria, la dosis óptima de esfuerzo 
físico genera parálisis, pero el movimiento diario no. Así que, por 
encima de todo, e independientemente de lo que encuentres en este 
libro, mientras buscas el santo grial del entrenamiento, el ejercicio 
físico más polivalente y completo del mundo o la directriz 


metodológica más acorde a la biología molecular de nuestros 
ancestros, asegúrate de irte a la cama cada día habiendo invertido 
unos minutos de tiempo en ti, en moverte, en mejorarte y, en 
definitiva, en entrenarte para la vida. 

El sedentarismo es el principal factor que aumenta el riesgo de 
mortalidad por cualquier causa?” y, en concreto, el tiempo diario que 
permanecemos sentados es un factor de riesgo de muerte por 
cualquier causa independientemente de otros factores.*? Es cierto que 
nutrición y entrenamiento multiplican sus efectos beneficiosos cuando 
se combinan,!? pero nuestra labor es dar al entrenamiento el 
protagonismo que se merece, pues sin él es imposible que ganemos 
masa muscular y mejoremos la movilidad. 

Hay quien podría rebatir nuestras ideas apuntando que hay 
personas que llevan 50 años en silla de ruedas sin apenas moverse y 
siguen con vida. Por supuesto, si buscamos ejemplos parecidos en 
términos de nutrición también los encontraremos: existe un hombre, 
Donald Gorske que se alimentó durante 50 años a base de 
hamburguesas. Sin embargo, estos casos solo sirven para ilustrar la 
extraordinaria capacidad de adaptación de los seres humanos. Que 
existan personas que hayan logrado imponerse a según qué 
condiciones, no quiere decir que el descanso, el entrenamiento y la 
nutrición tengan poca relevancia en nuestra supervivencia, sino más 
bien que, a pesar de todo ello, en muchas ocasiones la naturaleza del 
ser humano es tan resistente que la vida se abre paso. Pero cabría 
preguntarse a qué precio. Quizá es más fácil comer cualquier cosa, no 
invertir tiempo en la práctica de ejercicio físico y pasar las noches en 
vela jugando a videojuegos, pero es importante que antes de 
lanzarnos a estas dinámicas conozcamos el precio a pagar si 
elegimos el camino fácil. 

Que haya tantas personas que llevan un estilo de vida sedentario y 
poco saludable significa que algo ha fallado, y es probable que la raíz 
del problema esté en la comunicación. La mayoría de los mensajes 
acerca del entrenamiento que recibimos hoy en día, además de 
llegarnos a través de las redes sociales, nos llegan por los medios de 
comunicación tradicional, que no han cambiado su discurso a pesar 
de tener nulos resultados. La repetición de un mensaje hasta la 
extenuación puede generar dos tipos de respuestas por parte de los 
oyentes: 


1. Si viene de la mano de una figura de autoridad respetada, y se 
implementa con un refuerzo de incentivos, premios y castigos, 
puede dar como resultado el aprendizaje y la realización 
automática de la tarea. 

2. Si, por el contrario, el mensaje se usa de forma desmedida, sin 


ningún tipo de correlación con ninguna acción, demostrando 
falta de autoridad y de credibilidad, la información va perdiendo 
de forma progresiva su poder inicial. Llega un momento en el 
que el mensaje deja de suponer un estímulo externo y pasa a 
convertirse en algo vacío y sin ningún significado. 


La respuesta 2 produce mucho desgaste, que se amplifica cuando 
descubrimos que todas esas palabras tan razonables y consecuentes 
que hemos escuchado, leído y asentido no han sido capaces de 
mejorar nuestro estilo de vida. Nos desmotivamos cuando somos 
conscientes de que las recomendaciones milagrosas que tenían que 
resolver todos nuestros problemas y generar un cambio positivo en 
nuestra salud, nuestro bienestar y nuestra autoestima no existen. 

Es en este momento cuando aparece una de las crisis de la edad 
adulta, que para algunos llega a los 30 años y para otros a los 50, 
pero que sin duda a todos nos llega. Abrumados por una sensación de 
desilusión, frustración e impotencia nos preguntamos qué es lo que 
hemos hecho mal, en qué hemos fallado y, en el mejor de los casos, 
qué podemos hacer para revertir sus consecuencias. Felipe Isidro, 
catedrático en Ejercicio Físico y Salud y uno de los mejores 
profesionales que tenemos en España en lo que respecta a las 
ciencias del ejercicio físico y del deporte, siempre ha defendido que 
«son los daños y no los años los que perjudican gravemente nuestra 
salud». Ahora, por lo tanto, solo nos queda determinar cuáles son 
esos daños y qué podemos hacer para reducirlos todo lo posible. 

Seguramente no exista ninguna rutina infalible que pueda 
garantizarnos una salud salvaje y a prueba de balas durante toda la 
vida, ya que todos los seres humanos tenemos puntos débiles (y 
hasta algún héroe y, si no, que se lo pregunten a Aquiles). En ciertos 
momentos sufrimos de altos niveles de estrés y nos tenemos que 
enfrentar a dificultades y desafíos para nuestro sistema inmunológico. 
Sin embargo, como tarde o temprano esas debilidades saldrán a la luz 
y se manifestarán, cuanto más nos conozcamos, tanto de forma 
individual, a través de la observación consciente y la exposición a la 
incomodidad, como de forma más global como especie, más capaces 
seremos de mantener el control a lo largo de nuestra vida. 
Conocernos nos permitirá anticiparnos a los problemas o, al menos, 
estar dispuestos física y mentalmente, con las armas afiladas y 
preparadas para la batalla. 


LAS INTELIGENCIAS DIVERGENTES 


La mente que se abre a una nueva idea jamás recupera su tamaño 
original. 
Albert Einstein 


Como habrás podido entrever a partir de lo que has leído hasta ahora, 
la mente es nuestra mayor habilidad y, a la vez, nuestro mayor 
obstáculo, ya que según cómo la entrenemos y utilicemos nos 
impulsará y potenciará o, por el contrario, nos someterá y esclavizará. 

Lejos de lo que nos contaron en el colegio, el desarrollo de nuestro 
intelecto no se produce únicamente en una etapa sensible de 
aprendizaje tras la cual nuestro cerebro se vuelve incapaz de adquirir 
nuevas habilidades. Mientras sigamos con vida un día más, ese día 
será una nueva oportunidad de entrenar nuestra mente, potenciar 
nuestra inteligencia práctica y llevarle la contraria a todos aquellos que 
piensan que a su edad ya no se puede aprender a nadar, hablar 
inglés, montar en bici, tocar la guitarra o hacer el pino. También hubo 
una vez en la que el mundo intentó convencer a los hermanos Wright 
de que volar era imposible, y desde entonces no hemos dejado de 
sobrevolar el planeta Tierra e incluso el espacio. Jim Hines siguió 
entrenando su velocidad en la carrera a pesar de que los expertos y 
entendidos de la época aseguraban que bajar de los 10 segundos en 
los 100 metros suponía una barrera humanamente imposible de 
superar, y fue el primero de muchos atletas en lograrlo. 

Nos han presentado la inteligencia como un conjunto de magnitudes 
numéricas de velocidad de procesamiento y capacidad de 
almacenamiento que por defecto tienen un límite que no podemos 
aumentar. Siguiendo esta argumentación, por lo tanto, estamos 
supeditados a la información genética que nos ha sido conferida 
durante nuestro desarrollo fetal. Es verdad que el coeficiente 
intelectual o Cl es un marcador útil para evaluar ciertas capacidades 
de nuestro cerebro, como el razonamiento matemático o la memoria a 
corto plazo, y que el test de Raven? es uno de los más utilizados a 
este efecto, pero debemos tener en cuenta que solo mide algunos 
parámetros de la inteligencia. 

Si ampliamos el concepto de inteligencia, desde una perspectiva 
integrativa podemos tener en cuenta la capacidad para adaptar 
nuestro pensamiento y nuestras acciones a los problemas que nos 
vamos encontrando a lo largo de la vida. Es decir, la inteligencia 
también significa capacidad de adaptación frente a los cambios de 
nuestro entorno. A este tipo de inteligencia o, mejor dicho, de 
inteligencias, se las conoce como inteligencias divergentes o usos 
alternativos de la inteligencia, y están muy ligados a la creatividad. El 
pensamiento divergente genera múltiples puntos de vista diferentes a 


partir de una misma realidad, lo que conlleva una mayor capacidad 
para pensar ideas y resolver problemas. 

Un test sencillo con el que podemos dimensionar este tipo de 
capacidades es el de Guilford.?' Se trata de una prueba muy rápida 
que puedes realizar ahora mismo, si aceptas el reto. 


1. Imagínate un lápiz, un ladrillo y una manta e intenta 
nombrar todas las utilidades que puedan tener y que no 
formen parte de su uso habitual. Es decir, quedan 
descartadas la escritura, la construcción y el abrigo. 

. Tienes 2 minutos para pensar en todas las funciones que 
se te ocurran. 

. Cuando se haya acabado el tiempo, evalúa las respuestas 
según 4 categorías: fluidez, originalidad, elaboración y 
flexibilidad. 


Quizá no te resulta tan fácil... pero haz la prueba de preguntarle 
a un niño pequeño y verás como te sorprendes con sus 
respuestas. 


Con esta actividad no pretendemos convencerte de que los niveles 
de inteligencia cognitiva no son importantes. Es obvio que un Cl de 95 
nos brindará mayores capacidades que uno de 75, pero, llegados a un 
punto, a partir de 120, por poner un ejemplo, es muy probable que 
más puntuación no nos aporte mayores beneficios. En cambio, el 
desarrollo de habilidades transversales, relacionadas con nuestros 
niveles de inteligencia práctica, seguramente nos confiera una mayor 
diferenciación y un mayor nivel de competencia que el coeficiente 
intelectual. 

James Flynn documentó la evolución del Cl a partir de 1942 y llegó 
a la conclusión de que el índice promedio de coeficiente intelectual 
había ido aumentando casi tres puntos por década durante el último 
siglo.22 A este incremento del Cl se le acuñó con el nombre de efecto 
Flynn. Sin embargo, en un estudio reciente de Bernt Bratsberg y Ole 
Rogeberg, del Ragnar Frisch Centre for Economic Research de 
Noruega, esta tendencia cambia. Los autores marcan un punto de 
inflexión en el año 1975, momento a partir del cual las puntuaciones 
de Cl cayeron y se invirtió la tendencia anterior.2% 

Las conclusiones de esta investigación apuntan a factores 
ambientales o del entorno como los principales responsables de dicha 
reducción. Así pues, es evidente que el entorno influye en nuestro 
cerebro, incluso hasta el punto de repercutir en los marcadores de 


inteligencia tradicionales. 

A la vista de estos resultados, nos gustaría reivindicar la necesidad 
real de actualización de los métodos y pruebas de medición, para que 
permitieran evaluar las nuevas manifestaciones de la inteligencia y 
tuvieran en cuenta las necesidades sociales y motrices que tenemos 
como seres humanos que somos. 


La inteligencia emocional y la inteligencia motriz 


Uno de los tipos de inteligencia práctica que más puertas nos puede 
abrir en nuestra vida profesional, personal y social es, sin lugar a 
dudas, la inteligencia emocional. 

Pau Forner Navarro, desde su blog Habilidad social, y nutriéndose 
de referentes internacionales del campo de la psicología y la 
inteligencia emocional como Daniel Goleman, expone con mucho 
criterio los cuatro grandes bloques en los cuales podemos dividir la 
inteligencia emocional, entendiéndola como la capacidad de 
reconocer, aceptar y canalizar nuestras emociones para dirigir nuestra 
conducta y orientarla hacia los objetivos que nos marcamos, 
compartiéndolos con los demás.?* 

Podemos dividir las habilidades sociales en dos grandes áreas, 
intrapersonal («en ti») e interpersonal («en los demás»), y, en cada 
una de ellas, podemos encontrar dos grandes apartados: 
autoconsciencia y autocontrol, y empatía y habilidades sociales. 

Cuando trabajamos nuestra capacidad de gestión emocional, más 
allá de una mejora del autoconcepto y, por ende, de nuestra 
autoestima, logramos un mejor sistema inmunológico, menores 
niveles de ansiedad y estrés,?% menor dependencia de posibles 
adicciones?” y mayor satisfacción tanto en lo profesional como en lo 
personal.?8 

A continuación vamos a enumerar algunos de los rasgos que nos 
permitirán determinar nuestro grado de competencia en cuanto a 
gestión de emociones. Aunque algunas características de las 
personas con una inteligencia emocional elevada nos pueden parecer 
obvias, es importante que no las demos por sentadas. Tener 
inteligencia emocional significa ponerse en la piel del otro, expresar 
con palabras aquello que sentimos por dentro, identificar las diferentes 
emociones en la cara de las personas, evaluar de qué forma nos 
hablamos a nosotros mismos, influir positivamente en los sentimientos 
de otras personas, aceptar sucesos inesperados y resolver conflictos. 


Lo que 
sientes 


Auto- Auto- 
consciencia control 
En los Embatía Habilidades 
demás P sociales 


Matriz de inteligencia emocional. 


Este último concepto, la resolución de conflictos, se relaciona con 
prácticamente todos los tipos de inteligencia. Tanto es así que el 
psicólogo estadounidense Howard Gardner define la inteligencia como 
«la capacidad de resolver problemas o producir bienes que tengan un 
valor en un contexto cultural o colectivo preciso».?? 

Si dentro de la resolución de problemas pensamos en situaciones 
dinámicas o que requieran movimiento locomotor, entonces entra en 
juego la inteligencia motriz. En contraposición a la concepción de una 
inteligencia única, Howard Gardner desarrolló la teoría de las 
inteligencias múltiples. El psicólogo incluyó 8 tipos de inteligencias: 
lingúística, musical,  lógico-matemática, espacial, corporal O 
kinestésica, intrapersonal, interpersonal y naturalista o pictórica. 

Gardner, al igual que Goleman, cursó sus estudios superiores en la 
Universidad de Harvard, y ambos otorgan una gran importancia al 
aspecto de interacción motriz como base de un buen desempeño 
personal y social. En este libro no desarrollaremos todas y cada una 
de las inteligencias de Gardner, pero sí que haremos alusión especial 
a dos de ellas: la inteligencia emocional, de la que ya hemos hablado, 
y la inteligencia motriz. 

Entendemos por inteligencia motriz «la capacidad de entender, 
percibir y resolver problemas funcionales en diferentes entornos 
mediante una conducta motriz de forma flexible, dinámica, eficiente y 
productiva».*% Vemos, pues, que se alude una vez más a la resolución 


de problemas, en este caso mediante conductas motrices, detallando 
un grado de sensibilización y competencia que permita encontrar la 
solución. 

La inteligencia motriz es la encargada de que, frente al reto que 
supone encontrarnos con una escalera, y tras barajar posibles 
alternativas teniendo en cuenta la inversión energética que implica 
subirla, además de verificar que tenemos la suficiente destreza, 
tamaño y fuerza para su ascensión, procedamos a levantar el pie para 
superar el primer escalón. Si tenemos que enfrentarnos al mismo reto, 
pero en lugar de una escalera hay una cuerda como única alternativa 
para poder subir al piso superior, el procesamiento de la información 
será el mismo, solo que con un nivel de comprobación y verificación 
más complejo (tendremos en cuenta las características del material de 
la cuerda, nuestras capacidades motrices y, más concretamente, 
nuestra fuerza de brazos relativa al peso corporal). En definitiva, no 
daremos el primer paso sin antes haber evaluado los posibles riesgos. 
Al fin y al cabo, nos podemos caer de una escalera, y de una cuerda 
también. Esta evaluación estratégica de los riesgos (caída) versus los 
beneficios (subida) estará supeditada a las necesidades o demandas 
de la prueba, que a su vez estarán subordinadas a las capacidades 
psicomotrices que el individuo sea capaz de desplegar. 

Uno de los aspectos más relevantes de la inteligencia motriz, y que 
a la vez menos importancia se le da en cualquier proceso de 
capacitación física, es el sentido kinestésico o la sensibilidad 
kinestésica. Gracias a este sentido percibimos el tono muscular, el 
movimiento del cuerpo, la disposición de sus miembros, el peso, la 
relación entre las distintas partes del organismo y su posición en el 
espacio. Es por ello por lo que está formado por todos los puntos de 
referencia propioceptivos que tenemos a lo largo del cuerpo,?* a partir 
de los cuales se configuran nuestras habilidades perceptivas 
espaciales. 


Movimiento 
y estatismo 


Uso del 
cuerpo 


Motricidad 


Coordinación, 
Gestualidad precisión, 
sincronización 


Gasto 
energético 


Esquema de las vinculaciones de la motricidad. 


Para incentivar la resolución de problemas conviene valorar la 
metodología ABP o Aprendizaje Basado en Problemas, que aboga por 
que los alumnos no se limiten únicamente a escuchar, sino que 
asuman un rol protagonista y resuelvan desafíos por ellos mismos a 
través de un proceso de indagación. Este método defiende que la 
finalidad última del proceso de enseñanza es potenciar en el alumno 
el desarrollo de las habilidades necesarias para que pueda resolver 
problemas de la vida real.?2 

Pregúntate lo siguiente: ¿quién prepararía a su madre para una 
caída animándola a que solo realizara sentadillas? ¿Por qué seguimos 
preparando a los más pequeños de la casa para un mundo que ya no 
existe, o que está en constante cambio? 

Tanto las habilidades intelectuales como aquellas de componente 
más físico son partes de un mismo todo e, incluso hoy en día, en un 


mundo cada vez más tecnológico, cumplen funciones primordiales. 
Sin las habilidades necesarias para la gestión y el manejo de las 
nuevas tecnologías cada vez será más difícil el desempeño 
profesional, de la misma forma que sin el cuidado y la atención que 
requieren la condición física y el cuerpo es cuestión de tiempo que 
nuestra salud se vea gravemente afectada. 


Aquellos que piensen que no tienen tiempo para hacer ejercicio, 
tarde o temprano tendrán que encontrar tiempo para la enfermedad. 
Edward Stanley 


Howard Barrows, uno de los padres del Aprendizaje Basado en 
Problemas, expuso que su metodología tiene dos importantes 
beneficios: la mejora de la creatividad y el desarrollo de la habilidad 
resolutiva.33 

Si nos centramos en los problemas de índole motriz, la fuerza, la 
precisión, el equilibrio o la velocidad son las habilidades que nos 
permitirán resolver estos desafíos. Para adquirirlas o mejorarlas no 
existen atajos. El entrenamiento, que nos expone de forma recurrente 
a estímulos retadores, es el mejor camino y, en realidad, el único 
frente a la alternativa de no hacer nada. 

Ludwig van Beethoven era sordo, pero tenía la memoria de la 
música. Aquel que es sedentario quizá aún alberga en su cuerpo la 
memoria del movimiento y puede llegar a componer si se lo plantea. 
Y, si no eres sedentario, estas preguntas son para ti: ¿qué eres capaz 
de hacer por ti mismo? ¿Estás dispuesto a renunciar a aquellas 
prácticas que te hacen menos competente en tu día a día? No hace 
falta que empieces por lo más difícil. En muchas ocasiones, todo 
comienza con pequeñas píldoras de función ejecutiva. Sigue leyendo 
y te contamos en qué consisten. 


LA FUNCIÓN EJECUTIVA DEL CEREBRO 


Nuestra naturaleza está en la acción, el reposo presagia la muerte. 
Séneca 


La función ejecutiva del cerebro es el conjunto de actividades 
cognitivas que permiten llevar a cabo un plan coherente para alcanzar 
una meta específica. Muchas veces sabemos lo que queremos y 
hasta lo que tenemos que hacer para lograrlo y, aun así, fracasamos 


en el intento o no conseguimos que el cambio perdure. En este 
sentido, desde la PNM tenemos claro que el reto no consiste en 
entrenar 5 días a la semana durante 3 meses para después entrar de 
nuevo en un bucle de involución, del trabajo a casa y de casa al 
trabajo; sino en cambiar de mentalidad para establecer hábitos 
duraderos. 

Tendemos a pensar que el camino para mejorar físicamente es el de 
perder peso, que la manera de llegar a hablar inglés es estudiar inglés 
y que la forma de encontrarnos bien físicamente es apuntarnos al 
gimnasio. Partimos de una casilla de salida errónea, unas 
expectativas idealizadas y una proactividad de mecha corta. Si 
empezamos así aparecerán montañas de desilusión, frustración y 
renuncia a cada paso, ya que no nos habremos preparado para un 
camino tan largo. Llegados a este punto pensaremos que es mejor 
que nos demos la vuelta. 

Sin embargo, déjanos decirte algo: no conocemos a nadie sobre la 
faz de la tierra que no haya sido capaz de perder peso si se lo ha 
planteado, que interesándose por el inglés no se haya puesto a 
estudiar inglés, o que queriendo entrenar no haya empezado a ir al 
gimnasio, ya sea al aire libre o en una instalación deportiva. Sí que 
conocemos, en cambio, a muchas personas que habiendo empezado 
alguna de estas actividades las ha acabado abandonando. Por lo 
tanto, tal vez nos estamos equivocando de estrategia. Cualquier 
persona con un mechero, una caja de cerrillas, ferrocerio y un 
pedernal será capaz de hacer saltar una chispa, pero si nuestro 
objetivo de vida es encender el pebetero al completo hace falta una 
estrategia un poco más elaborada. 

Tenemos que mirar más allá de nuestro capricho pasajero del mes y 
desplazar el foco de atención al proceso. No basta con pensar qué 
debemos hacer para perder peso, sino cuál va a ser el camino para no 
volver a recuperarlo; no se trata de estudiar inglés, sino de hacer lo 
necesario para llegar a relacionarnos con nuestro entorno y pensar en 
esta lengua. Si nuestra condición física nos preocupa lo suficiente 
como para empezar a entrenar, lo mejor es que busquemos una 
práctica físico-deportiva con un nivel de compromiso que nos veamos 
capaces de asumir, para que se convierta en una actividad sostenible 
a largo plazo y que no nos planteemos abandonar. 

Si entiendes que donde apuntas con el GPS es hacia donde te 
diriges, será importante que dediques cierto tiempo a estudiar las 
coordenadas de la ubicación a la que quieres llegar. En el momento 
en el que reconfigures tu navegador y te estudies el trayecto, entrará 
en juego la toma de decisiones que, a la larga, conducirá a hábitos 
instaurados. 


La toma de decisiones y los hábitos 


Cuando nos referimos a la toma de decisiones, conviene que 
entendamos, en primer lugar, en qué consiste. Y, después, que nos 
preguntemos si toda acción requiere de una decisión consciente 
previa o si hay acciones automáticas que no necesitan de nuestro 
control. 

Nuestros niveles de competencia y nuestros niveles de confianza 
son la base de la toma de decisiones. Ambos son clave, aunque hay 
veces que juegan por separado —existen personas muy poco 
competentes con un nivel de confianza exacerbado, lo que se conoce 
como efecto Dunning-Kruger o de incompetencia inconsciente, y 
existen personas muy competentes que carecen de confianza en sí 
mismas, lo que se conoce como síndrome del impostor—. En general, 
el resultado de cualquier tarea dependerá en mayor medida de 
nuestros niveles de competencia, pero para que nuestro potencial se 
manifieste debemos tener la suficiente confianza como para creer en 
nosotros mismos y tomar decisiones acorde a nuestras capacidades, 
confiando en que saldremos victoriosos. 

La falta de confianza nos puede paralizar a la hora de tomar 
decisiones, pero debemos tener claro que la indecisión hará que otras 
personas O las circunstancias decidan por nosotros. Acabaremos 
situándonos en el lado del resultado de las decisiones que otros han 
tomado, mientras que ellos se situaran en el lado de la causa. «Más 
se pierde por la indecisión que por una decisión equivocada», dejó 
escrito el filósofo romano Cicerón; sin embargo, somos conscientes de 
que para tomar decisiones hace falta reunir valentía. 

David Allen, uno de los referentes mundiales en organización y 
productividad, nos recuerda que «a menudo la única forma de tomar 
una decisión difícil es volviendo al propósito». Y, regresando al tema 
de la valentía a la hora de tomar decisiones, Nelson Mandela nos 
regaló esta frase: «Espero que tus decisiones reflejen tus esperanzas 
y no tus miedos». 

Decidir implica abrirse al cambio, pero, al mismo tiempo, para la 
construcción de un hábito es necesaria la constancia y la reiteración 
de una misma actividad. Hay personas que tendrán dificultades para 
la apertura al cambio, ya que sus rutinas sistemáticas y su alto grado 
de disciplina las convierten en seres de costumbres. A la vez, existen 
personas capaces de probar cada día un nuevo plan de acción, pero 
que son incapaces de replicar más de dos días seguidos aquello que 
se proponen. 

Los tipos de personas del ejemplo nutren y esculpen partes distintas 
del cerebro, pues la toma de decisiones y el almacenamiento de los 
hábitos tiene lugar en dos áreas diferenciadas. Las funciones 


involuntarias del cuerpo humano se encuentran en el tronco 
encefálico, también conocido como tallo cerebral, y es hacia el centro 
del cerebro donde encontramos los ganglios basales, que almacenan 
los hábitos, fundamentalmente los motores. La toma de decisiones y 
la apertura al cambio se encuentran lejos de estos ganglios, ya que se 
sitúan en la parte superior frontal del cerebro, en un área que 
conocemos como corteza prefrontal o neocórtex. 


Lo que hacemos a diario nutre nuestro cerebro. 


Como seres racionales y con posibilidad de decisión y de cambio, 
tenemos que ser conscientes de nuestras tendencias y retarnos para 
subvertirlas, elevar nuestros estándares y recordarnos, en los 
momentos de flaqueza, que la dificultad es solo falta de 
entrenamiento. En función del objetivo que persigas en cada momento 
o etapa de tu vida, «sube» o «baja» tus hábitos a través de la acción y 
de la toma de decisiones, y conviértete en alguien más rutinario o en 
una persona más abierta al cambio. 

Al inicio del capítulo planteábamos la pregunta de si hay acciones 
que no requieren de una decisión previa. Pues bien, un hábito no deja 
de ser una actividad que tenemos tan integrada en nuestra rutina que 
somos capaces de desarrollarla prácticamente de manera automática. 


Las personas no deciden su futuro, deciden sus hábitos. Son sus 
hábitos quienes deciden su futuro. 
Matthias Alexander 


Aunque para crear un nuevo hábito el primer paso siempre será 


estar dispuesto a cambiar, conviene que entendamos el proceso 
completo, dividido en cuatro fases: 


» Fase 1. Señal: puede ser, por ejemplo, la sensación de estar 
agobiado. 

» Fase 2. Deseo: frente a la señal, aparece el deseo de dejar de 
estar agobiado. 

» Fase 3. Acción: para vencer el agobio cogemos el teléfono 
móvil y entramos en redes sociales. 

+ Fase 4. Recompensa: automáticamente recibimos una 
gratificación mediada por la dopamina, que nos genera una 
sensación de evasión y nos aleja del agobio. Cuando vuelve a 
aparecer la misma señal, el recuerdo de la recompensa 
retroalimenta la acción. 


Si entendemos estas cuatro fases, ya tenemos todo lo necesario 
para construir un hábito: dejarnos llevar por los estímulos de evasión, 
apetencia y gratificación. Si somos capaces de trasladar este proceso 
a una señal programada, es decir, a nuestros objetivos y metas, todo 
apunta a que seremos capaces de conseguir instaurar un hábito, 
¿verdad? Pero, entonces, ¿por qué nos cuesta tanto? 


La gratificación 


La respuesta a por qué tenemos dificultades para instaurar hábitos 
tiene que ver con el tiempo de espera hasta recibir nuestra 
gratificación, ya que, a diferencia del ejemplo de las redes sociales del 
apartado anterior, no todas las recompensas que obtenemos son 
instantáneas. 

Para entender lo que supone la postergación de una recompensa a 
nivel biológico, hemos querido rescatar un interesante estudio de 
investigación publicado en 1972, que fue dirigido por el psicólogo 
Walter Mischel de la Universidad de Stanford.%* Se llevó a cabo un 
sencillo experimento con un grupo de niñas y niños y unas nubes de 
azúcar, conocidas como malvaviscos o marshmallows, en inglés. 
Sentaron a todos los niños en una mesa y colocaron una nube en 
cada sitio. Les dijeron a los niños que tenían la posibilidad de comerse 
el dulce en ese mismo momento o bien esperar 15 minutos y comerse 
dos. Si bien aproximadamente dos tercios de los niños fueron 
incapaces de esperar, se comprobó que cuanto mayores eran los 
niños más capacidad de retrasar la gratificación mostraban, lo que 
permitió relacionar esta disposición con la maduración de ciertos 
circuitos cerebrales. Por lo tanto, los resultados hallados permitieron 


analizar variables del comportamiento humano que nos han ayudado 
a conocernos mejor y a entender con mayor precisión por qué 
actuamos como actuamos.** 

El autocontrol a la hora de resistir una tentación, la fuerza de 
voluntad y la capacidad de posponer una gratificación instantánea en 
pro de un bien mayor a futuro son rasgos de la conducta que se 
relacionan con la autoestima, la capacidad de regular las emociones o 
la tolerancia a la frustración. La mayor impulsividad hacia la búsqueda 
del placer se relaciona con una peor regulación emocional, una menor 
tolerancia a la frustración y unos niveles de autoestima más bajos. 

La incapacidad para retrasar la gratificación forma parte de un 
patrón de conducta que podría tener efectos negativos en otros 
ámbitos de nuestra vida. El área del cerebro que cobra protagonismo 
en esa búsqueda instantánea de placer es la amígdala, que forma 
parte de lo que podríamos llamar sistema caliente, ya que nos incita a 
actuar en el acto. En cambio, la disposición al cambio, la reflexión y la 
capacidad de autocontrol se relacionan con el hipocampo y el lóbulo 
prefrontal. A este sistema podemos llamarlo sistema frío. Mientras que 
en el sistema caliente el estímulo nos controla a nosotros, en el 
sistema frío nosotros controlamos el estímulo. Es probable que 
expresiones como «tener la mente fría» O «actuar en caliente» se 
relacionen con lo que acabamos de contar. 

El doctor Cameron Sepah explica que, ante un mismo estímulo, el 
placer es cada vez menor. La dopamina nos incita a actuar y, 
paralelamente, nos conduce a la aversión, ya que cada vez 
necesitamos una mayor dosis de lo que nos generaba placer para 
llegar a obtener la misma sensación. Prácticas como la masturbación, 
la alimentación a base de comida hiperpalatable o el consumo de 
redes sociales pueden desencadenar en una adicción a las 
recompensas instantáneas. Para combatirla, Sepah propone el ayuno 
de dopamina, una práctica basada en la toma de decisiones mediante 
la cual ciertos días del mes o en ciertos momentos de la semana nos 
abstenemos de consumir cualquier tipo de producto o práctica que nos 
genere una recompensa inmediata. Si realizamos este ayuno 
evitamos el famoso síndrome de adaptación, que nos empuja a 
consumir de forma compulsiva dosis incrementales de recompensas 
instantáneas. 

Es importante remarcar que, ante cualquier actividad que nos 
genere placer, no nos tenemos que dejar llevar por los resultados a 
corto plazo, ya que los problemas y las consecuencias dañinas llegan 
cuando nos exponemos a los mismos estímulos de forma recurrente. 
No nos gustaría que actuaras desde la perspectiva del padre de la 
familia de los Simpson, que apuntaba a su propio porvenir con la frase 
«eso es un problema del Homer del futuro, no me gustaría estar en su 


pellejo». 

Todos, absolutamente todos los seres humanos, tenemos debilidad 
por algún tipo de práctica, alimento o producto que debemos aprender 
a controlar. Puede ser el sexo, el chocolate, ambos al mismo tiempo, o 
una infinidad de otras cosas. La buena noticia es que hay una técnica 
validada científicamente que nos ayudará a dosificar estas privaciones 
y, a la vez, desarrollar conductas beneficiosas a pesar de que nos 
generen cierta resistencia. Este método recibe el nombre de 
empaquetado de tentaciones*? y consiste en programar, siempre, 
«una de cal y otra de arena». Aquí te explicamos cómo: 


1. Divide una hoja en dos columnas verticales y elabora una 
lista en cada una de ellas. En la primera, escribe las cosas 
que te generan resistencia y, en la segunda, las cosas que 


más te apetece llevar a cabo. 

2. Une una tarea de una columna con una tarea de la otra 
columna. Solo podrás llevar a cabo la segunda tarea 
cuando hayas realizado la primera. 


Dado que tenemos tendencia a anticipar la comodidad de lo que nos 
gusta, hackearnos a nosotros mismos y premiarnos con tareas que 
nos gustan después de haber realizado actividades incómodas puede 
ser una buena idea. Si aplicas este método adquirirás compromisos 
contigo mismo. Estos son algunos ejemplos: 


+ Hasta que no salga a andar durante al menos media hora no me 
tumbo en el sofá. 

» Hasta que no realice mi entrenamiento de fuerza no salgo a 
correr. 

+ Hasta que no llegue a 10.000 pasos no me como una onza de 
chocolate. 


Aunque estos ejemplos no tienen por qué encajar con tus 
preferencias y desafíos, te pueden servir de inspiración para 
evaluarte, tomar nota de lo que te gusta y de lo que te genera más 
reticencia y empezar a construir tu propio empaquetado de 
tentaciones. 


Decisiones fáciles, vida difícil. Decisiones difíciles, vida fácil. 
Jerzy Gregory 


Estar en el presente 


Dejando a un lado los aplazamientos del placer, algo que solemos 
posponer y que deberíamos poner en el centro de nuestra vida es la 
gratitud, entendida como felicidad. En lugar de buscarla en 
acontecimientos futuros, tendríamos que ser capaces de centrarnos 
en el presente, apreciar el cambio y poner nuestro foco en el camino 
recorrido, y no únicamente en el camino por recorrer. 

Tenemos que «invertir el horizonte» o «invertir la brecha», en 
palabras de Dan Sullivan. Este autor defiende que nunca llegaremos a 
la promesa de felicidad colocada en el horizonte, ya que a medida que 
avancemos el horizonte se moverá con nosotros, por lo que la 
felicidad siempre estará lejos. Pero si aprendemos a vernos a 
nosotros mismos como el horizonte de nuestro yo del pasado, 
podemos llegar a ser ese horizonte para otras personas. Se trata de 
visualizarnos como si hubiéramos sobrevivido a tiempos difíciles, por 
lo que estaremos agradecidos de lo que tenemos ahora. 

Si elaboramos una lista con referentes del deporte de todos los 
tiempos, pensaremos en sus resultados. Mohamed Ali en boxeo, 
Michael Jordan en baloncesto, Michael Phelps en natación, Serena 
Williams en tenis, Lionel Messi en fútbol, Tom Brady en fútbol 
americano, Tiger Woods en golf, Wayne Gretzky en hockey, Usain 
Bolt en 100 metros lisos, Simon Biles o Kohei Uchimura en gimnasia, 
Leticia Bufoni en skateboarding, Conor McGregor en MMA, Sandra 
Sánchez en kárate, Lydia Valentin en halterofilia, Ruth Beitia en salto 
de altura, Iñaki Frade en remo, Manel Estiarte en waterpolo, Blanca 
Fernández Ochoa en esquí, Alberto Entrerríos en balonmano, Marc 
Márquez en motociclismo, David Cal en piragúismo... Todos juntos 
suman una cantidad ingente de premios, títulos, medallas y trofeos, 
objetivos cumplidos y metas alcanzadas. Sus ganas de crecimiento 
constante y su espíritu de superación nos hacen obsesionarnos con el 
lejano horizonte: el final de la temporada, el último desafío, la línea de 
meta, el último partido. Es obvio que todos estos deportistas se han 
proyectado en el horizonte. Ahora bien, lo que quizá no nos hayamos 
parado a pensar es que para cualquiera de ellos cada momento 
presente de práctica es de crucial importancia. 

Aquella actividad centrada en el proceso cuya recompensa se 
obtiene de la propia realización recibe el nombre de experiencia 
autotélica. Lejos de ser un estado pensativo o contemplativo, tiene 
que ver con estar en el presente. Es decir, no se trata de pensar, sino 
de estar. Esta situación de conexión profunda con el ahora es lo que 
algunos deportistas denominan estado de flujo o estado de zona. 
Cuando a un deportista que ha practicado durante miles de veces una 
acción se le hace reflexionar, pensar o sentir esa acción, el riesgo de 


fallo es muy elevado porque utilizará unas rutas cerebrales 
descendentes, en lugar de dejar que se manifiesten las rutas 
cerebrales ascendentes, que son las que ha trabajado. Por lo tanto, en 
la realización de una destreza que ha sido entrenada y perfeccionada 
miles de veces, lo único que deberíamos dejar que se manifestara es 
la acción inherente a la práctica, y no el pensamiento en relación con 
la acción. 

Es muy probable que no seas uno de los deportistas mundialmente 
conocidos que hemos mencionado anteriormente y que no hayas 
batido ningún record mundial ni hecho historia en el deporte, pero las 
experiencias autotélicas y la conexión con el momento presente no 
son condiciones exclusivas de los fuera de serie. El simple hecho de 
prestar atención durante unos minutos a cómo entra y sale el aire de 
los pulmones a través de los orificios nasales, sintiendo su roce con 
las vías respiratorias y buscando aumentar progresivamente la 
amplitud y duración de su recorrido, o descalzarnos para notar la 
conexión entre el suelo y nuestros pies mientras disfrutamos del 
frescor del césped, son prácticas que pueden servirnos para entrar en 
este estado de presencia plena. 

Para estar conectados con aquello que trasciende el placer 
momentáneo podemos tocar un instrumento, levantarnos de la silla 
cada cierto tiempo para empujar el cielo mientras estiramos nuestra 
espalda y abrimos el pecho, hacer el pino, colgarnos de una barra 
durante unos segundos... Todo esto y, en general, el cumplimiento de 
cualquier promesa ya realizada, nos conecta con nuestro bien más 
preciado: la sensación presente de ser humanos y estar vivos. 

Como hemos visto a lo largo de este capítulo, el aprendizaje se 
basa más en la acción y en la repetición que en el propio conocimiento 
y, por lo tanto, por muchos libros que leamos y técnicas de 
entrenamiento que conozcamos, solo alcanzaremos nuestros 
objetivos a través de la acción de forma repetida. Durante esta 
primera parte del libro hemos analizado el impacto del entorno, la 
alimentación, e incluso el lenguaje no verbal, pero, antes de continuar, 
es importante que recordemos que lo que marca la diferencia es la 
acción. 


Caminante, no hay camino, se hace camino al andar. 
Antonio Machado 


EL PROCESO DE APRENDIZAJE 
MOTOR 


En tiempos de cambio, quienes estén abiertos al aprendizaje se 
adueñarán del mundo, mientras que aquellos que creen saberlo 
todo estarán equipados para un mundo que ya no existe. 

Eric Hoffer 


Pasar a la acción requiere estar dispuesto a aprender, convertirse en 
alumno. En el transcurso del aprendizaje tiene lugar el aumento 
progresivo de las capacidades, habilidades y conocimientos tras la 
experimentación y la práctica vivencial. Se trata de un proceso interno, 
donde se adquieren nuevos conocimientos de forma progresiva y 
escalada, a medida que se asimilan conceptos. 

La programación neuromotriz se centra, sobre todo, en el 
aprendizaje motor. Es la forma más eficiente para aprender a mover 
nuestro cuerpo, y se basa en la observación y la comprensión de la 
acción que queremos llegar a realizar. Esta es la definición de 
aprendizaje motor comúnmente aceptada: 


Conjunto de procesos asociados con la práctica o la experiencia que 
implica cambios relativamente permanentes en la capacidad para 
producir una acción competente. 

Shumway-Cook y Woollacott 


La investigación en neurociencia sobre el aprendizaje motor estudia 
qué partes del cerebro y de la médula espinal se encuentran más 
vinculadas al movimiento y los programas motores, y relaciona cada 
estructura con su respectiva función. Como te estarás imaginando, 
este proceso requiere una gran cantidad de trabajo por parte del 
sistema nervioso y, específicamente, por parte de nuestro cerebro. 

Además, los estudios sobre aprendizaje motor también se centran 
en descubrir de qué modo el sistema nervioso procesa los 
mecanismos de retroalimentación, mediante los cuales se regulan las 


fuerzas sinápticas (propias del sistema nervioso y sistema endocrino) 
que permiten dar respuesta a la actividad corporal motora. Este tipo 
de investigaciones permiten comprender mejor los mecanismos 
mediante los cuales los animales pueden mejorar sus habilidades 
motoras, adquirir nuevas capacidades para ser más precisos en sus 
gestos y movimientos, e incluso calibrar movimientos simples como 
los reflejos y otras respuestas motrices. 

En concreto, la investigación neuromotriz se focaliza en el estudio 
de los principales elementos que favorecen el aprendizaje motor. Por 
lo tanto, se centra en el análisis del movimiento y las herramientas 
mediante las cuales el cuerpo humano lo ejecuta, es decir, los 
componentes del sistema nervioso y del sistema endocrino. Además, 
como estos dos sistemas corrigen constantemente desequilibrios e 
informan al cerebro de su estado normal mediante procesos de 
retroalimentación, la investigación neuromotriz también estudia la 
forma en la que se integran y se combinan. 

En términos prácticos, el aprendizaje motor intenta dar respuesta a 
desafíos relacionados con los tratamientos de algunos problemas 
motores o fisiológicos. Uno de los ámbitos de estudio es la 
recodificación de programas motores, es decir, la habilidad de 
volver a programar movimientos que ya están automatizados con el fin 
de adaptarse a nuevas situaciones. Esta reprogramación puede 
ocurrir, por ejemplo, después de una lesión. 

A su vez, el aprendizaje motor también analiza con detalle los 
procesos de integración de programas motores secuenciados, es 
decir, la capacidad del sistema nervioso central para integrar 
secuencias de movimientos complejas en patrones motores 
coordinados y fluidos. Estos procesos de integración se realizan a 
través de la práctica y la repetición de movimientos secuenciados, lo 
que permite que los movimientos se vuelvan cada vez más 
automáticos y eficientes. 

Por otro lado, el estudio de los procesos relacionados con el 
aprendizaje motor permite conocer con más precisión cómo se 
orquestan las distintas habilidades motrices a la hora de conjugarse 
para lograr un objetivo común. Por ejemplo, cuando realizamos una 
actividad deportiva que requiere coordinar el movimiento de diferentes 
partes del cuerpo (como en el fútbol o el baloncesto), el sistema 
nervioso central dirige las habilidades motoras necesarias para 
realizarla de manera efectiva. 

Por último, el estudio del aprendizaje motor permite conocer con 
más detalle la planificación y el diseño de las actividades de 
rehabilitación necesarias para la recuperación de una lesión o 
discapacidad. Esto puede incluir ejercicios específicos para mejorar la 
fuerza, la flexibilidad y la estabilidad dinámica (equilibrio), así como 


actividades para mejorar las habilidades motoras involucradas en las 
tareas cotidianas. El diseño de estas actividades debe ser 
individualizado y adaptado a las necesidades y habilidades de cada 
persona, lo que repercute en una maximización de los resultados y 
una mejora del rendimiento. 


EL APRENDIZAJE MOTOR A NIVEL FISIOLÓGICO 


La respuesta fisiológica del aprendizaje motor se produce, sobre todo, 
en el cerebelo y los ganglios basales, dos estructuras que son muy 
importantes para cualquier tipo de proceso de aprendizaje. 

El aprendizaje motor se refleja en cambios a nivel celular en las 
neuronas de la corteza motora. El doctor Emilio Bizzi y sus colegas 
han utilizado técnicas de registro de unidades neuronales para 
demostrar que ciertas células, denominadas células de memoria, 
pueden experimentar cambios duraderos a través de la práctica 
motora. Debido a esto, se está prestando cada vez más atención al 
entrenamiento físico como una forma de prevenir enfermedades 
neurodegenerativas. 

Otros científicos han realizado experimentos centrados en el estudio 
del aprendizaje motor, a partir del uso de una tecnología llamada 
interfaz cerebro-computadora (ICC). La interfaz cerebro-computadora, 
también conocida como interfaz cerebro-máquina, es un sistema que 
permite la comunicación directa entre el cerebro y una computadora o 
dispositivo electrónico externo, sin la necesidad de utilizar los 
sistemas motores periféricos (como los músculos y las extremidades) 
para la interacción. Esto se logra mediante el uso de técnicas de 
registro y procesamiento de señales cerebrales, como la 
electroencefalografía (EEG), la magnetoencefalografía (MEG) o la 
imagen por resonancia magnética funcional (fMRI), que permiten 
detectar y medir la actividad eléctrica o magnética generada por el 
cerebro. La ICC puede tener diferentes aplicaciones, desde 
dispositivos de asistencia para personas con discapacidades motoras, 
hasta interfaces de control para robots o sistemas de realidad virtual. 
Por ejemplo, una persona con parálisis puede utilizar una ICC para 
controlar un brazo robótico o un cursor en una pantalla de ordenador 
simplemente pensando en los movimientos que desea realizar. 

Así, este tipo de experimentos han permitido mostrar que el proceso 
de aprendizaje se desarrolla, en gran medida, a través del aparato 
locomotor: cada neurona motora inerva una o más células musculares 
y, en su conjunto, estas células forman lo que se conoce como unidad 
motora. Para que un individuo realice cualquier tipo de tarea motora, 
por más simple que sea, es imprescindible que se coordine la 


actividad de miles de estas unidades motoras. 
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Representación gráfica de una unidad motora 


De este modo, el aprendizaje motor no solo implica procesos 
puramente motores, sino que también necesita que tengan lugar 
procesos de interacción compleja de otros sistemas perceptivos, que 
permiten establecer un contacto directo con nuestro medio externo. Es 
decir, los mecanismos para el desarrollo de nuevas estrategias 
motoras también involucran a los sistemas cognitivos y a los sistemas 
perceptivos. 


Solo puedes controlar aquello que sientes. 
Richard Burgess 


FACTORES QUE AFECTAN AL APRENDIZAJE 
MOTOR 


Existen varios factores que afectan al aprendizaje motor, los 
principales son: las fases del aprendizaje, el tipo de tarea que se 
aprende, la retroalimentación o feedback y las características de la 
práctica para el aprendizaje. A la hora de plantear un programa de 
intervención o entrenamiento se tienen que considerar todos estos 
factores. 


Las fases del aprendizaje 


El aprendizaje es un proceso complejo que tiene lugar de manera 
escalonada, a lo largo de cuatro fases: primero se accede a la 
información, generalmente en forma de experiencia, y luego esta se 
procesa cognitivamente, y se reestructura. Luego, el conocimiento 
adquirido se consolida y se materializa en forma de nuevas 
capacidades o habilidades, que repercuten en su aplicación práctica. 


» Acceso a la información: es la primera fase del aprendizaje, 
en la que se adquiere la información o los conocimientos 
necesarios para aprender. 

* Procesamiento de información: una vez que la información ha 
sido adquirida, es necesario procesarla para comprenderla y 
retenerla en la memoria. En esta fase, se utilizan diferentes 
estrategias cognitivas para analizar, interpretar y organizar la 
información, como la elaboración, la organización y la repetición. 

* Logro de conocimiento: en esta fase, se ha comprendido la 
información y se ha logrado construir un conocimiento sólido 
sobre el tema. Esto implica la integración y la síntesis de la 
información adquirida, y la construcción de relaciones 
significativas entre los diferentes conceptos. 

» Aplicación práctica del conocimiento: finalmente, se es 
capaz de aplicar el conocimiento adquirido en situaciones 
prácticas, para resolver problemas y tomar decisiones en 
contextos reales. Esto implica la transferencia del conocimiento 
de una situación de aprendizaje a otra situación en la que se 
requiere su aplicación. 


En la programación neuromotriz seguimos la estructura de 
recodificación de forma progresiva, es decir, primero se aprenden los 
programas motores básicos, a continuación se integra la secuencia de 


dichos programas y, por último, se coordinan el conjunto de 
programas motores con una finalidad, que puede ser, por ejemplo, 
realizar un lanzamiento en baloncesto.?”? 


El tipo de tarea 


Una de las grandes virtudes del aprendizaje motor es que permite 
incidir en las distintas formas de aprendizaje mediante las cuales el 
ser humano adquiere conocimientos. Así, en función de la tarea que 
se trabaje, el aprendizaje motor se puede relacionar con: 


» Aprendizaje asociativo: se refiere al aprendizaje que se 
produce cuando se establece una relación entre un estímulo y 
una respuesta. 

+ Aprendizaje significativo: se produce cuando el nuevo 
conocimiento se relaciona y se integra con los conocimientos 
previos del individuo. El aprendizaje significativo se considera 
más duradero y útil que el aprendizaje memorístico. 

» Aprendizaje cooperativo: implica trabajar en equipo para 
alcanzar un objetivo común, donde cada miembro del grupo 
tiene un papel activo y se fomenta el apoyo mutuo y el 
intercambio de ideas. 

+ Aprendizaje emocional: se refiere a la adquisición de 
conocimientos y habilidades emocionales, como la comprensión 
y el control de las propias emociones, y la empatía hacia las 
emociones de los demás. 

+ Aprendizaje observacional: se produce cuando se aprende 
observando a otros realizar una tarea o comportamiento, y luego 
se imita o se aplica lo aprendido en situaciones similares. 

+ Aprendizaje experiencial: se refiere al aprendizaje que se 
produce a través de la experiencia directa, la experimentación y 
el ensayo y error. 

+ Aprendizaje por descubrimiento: implica la exploración y el 
descubrimiento de nuevas ideas y conocimientos por uno 
mismo, en lugar de recibir la información de manera pasiva. 

» Aprendizaje memorístico: se refiere a la memorización de 
información sin necesidad de comprenderla o relacionarla con 
otros conocimientos previos. 

+ Aprendizaje colaborativo: similar al aprendizaje cooperativo, 
implica la colaboración y el trabajo en equipo, pero con una 
mayor participación y responsabilidad de cada individuo en el 
proceso de aprendizaje. Este es un tipo de aprendizaje donde, 
típicamente, los alumnos realizan una tarea asignada, pero son 


ellos mismos quienes eligen la metodología que seguir, y donde 
cada alumno destaca por sus propias habilidades. 


El feedback 


La palabra feedback se utiliza para describir la información que 
recibimos en relación con el desempeño de una tarea motora 
específica. Este feedback puede ser intrínseco, cuando nos lo 
proporciona nuestro cuerpo y las sensaciones que experimentamos, o 
extrínseco, en cuyo caso recibimos información desde el exterior (por 
ejemplo, mediante el uso de un espejo, una grabación de vídeo, un 
entrenador o un compañero de entrenamiento). El feedback es clave 
en el aprendizaje motor, ya que nos permitirá ajustar nuestros 
movimientos, gestos y posturas para mejorar de forma gradual. 


Las características de la práctica del aprendizaje 


Según Graham Nuthall, un estudiante asimila la mitad de los 
conocimientos o capacidades que se le enseñan. Esto se debe a la 
alta heterogeneidad de los alumnos, que provienen de entornos 
educativos muy variados y con una base de preconocimientos muy 
dispar, además de ser, en sí mismos, personas con capacidades 
mentales diferentes. Una forma de revertir esta situación en el 
aprendizaje motor es eligiendo una metodología que tenga en cuenta 
todos estos factores. 


Factores que incluyen el control motor. 


La metodología del aprendizaje motor 


A la hora de abordar el proceso de aprendizaje motor es esencial 
adaptarse a las particularidades específicas de cada persona y 
entender que el acercamiento desde la práctica y la vivencia 
experiencial directa resulta mucho más eficiente que a través de la 
teoría. El desarrollo del control motor no solo está influido por la 
dificultad o la intensidad en la tarea y por las capacidades del 
individuo; la idoneidad del contexto del aprendizaje también es 
esencial. Estos son los elementos en los que tenemos que fijarnos: 


+ Las instrucciones verbales. Una de las claves del éxito del 
aprendizaje motriz es el respaldo proporcionado por los apoyos 
verbales. Estos apoyos son ideas concisas, cortas, que sirven 
para dirigir la atención del sujeto hacia elementos clave del 
movimiento. Así, estos apoyos verbales proporcionan 
información sobre el rendimiento. La eficacia de estas 
instrucciones verbales se basa en los mecanismos de 
retroalimentación cinemática. Estos miden la posición y el 
movimiento en tiempo real de un objeto o sistema mediante 
sensores y dispositivos de medición (sistema perceptivo del 
cuerpo humano), que transmiten esta información al sistema de 
control para realizar ajustes y correcciones. Esta metodología 
enfatiza la capacidad para el reconocimiento de los errores, 
orienta el proceso de aprendizaje y aporta datos importantes 


para el establecimiento del objetivo. 

La metacognición. Uno de los aspectos más destacados del 
proceso de aprendizaje motor se relaciona con lo que los 
neurocientíficos llaman metacognición: el conocimiento que una 
persona tiene sobre sus propios procesos mentales y cognitivos. 
La metacognición implica la capacidad de reflexionar sobre la 
propia experiencia, identificar las fortalezas y debilidades en el 
proceso de aprendizaje, y aplicar estrategias para mejorar la 
comprensión y la retención de la información, algo clave a la 
hora de aprender nuevos movimientos y habilidades. 

El modelado. La adquisición de habilidades motoras mediante 
la observación directa de la acción puede mejorar la eficacia del 
aprendizaje a través de instrucciones verbales. Al observar 
gestos y patrones de movimiento repetidamente, podemos 
percibir mejor las secuencias de movimiento y mejorar nuestra 
capacidad para replicar esas acciones. Además, con relación al 
aprendizaje motor, durante los primeros meses y años de 
aprendizaje, cuando somos niños, la imitación del entorno es 
una forma importante de aprendizaje. Es decir, lo que nos rodea 
y observamos nos modela paulatinamente. 

La influencia de las experiencias previas. El grado de 
aprendizaje de una habilidad determinará el éxito que tengamos 
a la hora de desempeñarla. Este éxito está condicionado de tres 
formas distintas, en función de nuestras experiencias previas: 


Efecto positivo. Cuando la experiencia previa facilita el 
desempeño de una habilidad en un nuevo contexto, o el 
aprendizaje de una nueva habilidad. 


Efecto negativo. La experiencia previa limita el desempeño 
de una nueva habilidad, ya que comporta mayores 
dificultades para aprender una nueva habilidad. 


Efecto neutro. No se aprecia ningún efecto posterior 
debido a las circunstancias previas asociadas a un nuevo 
proceso de aprendizaje. 


Sin embargo, hay que tener presente que las influencias 
previas no determinan nunca de manera absoluta el proceso de 
aprendizaje, ya que este siempre depende de las características 
específicas de la persona, de su capacidad de respuesta al 
entorno y de su toma de decisiones final. 


EL DESARROLLO MOTOR Y 
LOS PATRONES BÁSICOS DE 
MOVIMIENTO 


Parece que la acción va seguida de la emoción, pero en realidad la 
acción y el sentimiento van juntos; y al regular la acción, la cual está 
bajo control de la voluntad, podemos regular directamente la 
emoción. 

William James 


LAS ETAPAS DEL DESARROLLO MOTOR 


Desde que nacemos emprendemos un proceso de interacción 
dinámica con nuestro entorno que dura prácticamente toda la vida, 
pero que cobra especial relevancia durante la infancia. Durante los 
primeros años, vamos adquiriendo una gran cantidad de habilidades 
motoras que se incorporan a nuestro repertorio de capacidades. A la 
par que nuestro sistema nervioso va madurando, aprendemos a usar 
nuestro cuerpo de manera cada vez más independiente y funcional. 

La evolución del movimiento en los humanos es la más lenta de 
todo el reino animal, pero al mismo tiempo es la más sofisticada de 
todas. El proceso de desarrollo motor en la infancia está sujeto a dos 
leyes fundamentales: 


» Ley céfalo-caudal o cráneo-caudal. Es un patrón de desarrollo 
motor que se refiere a la dirección descendente, es decir, de la 
cabeza a los pies, en que los bebés adquieren habilidades 
motoras. Esta ley establece que primero desarrollamos el 
control muscular en la cabeza y el cuello, y luego progresamos 
hacia las extremidades inferiores. Esto explica por qué no 
damos nuestros primeros pasos hasta los 12 meses de vida, 
cuando muchas otras especies adquieren esta habilidad a los 
pocos días de haber nacido. 

» Ley próximo-distal. Este patrón de desarrollo se refiere al 


orden en que los bebés adquieren habilidades motoras finas y 
precisas en las extremidades cercanas al cuerpo (como los 
hombros) antes que en las extremidades más alejadas (como 
los dedos). 


Además de estas dos leyes, habría que añadir la ley de lo general a 
lo específico y la ley del desarrollo de flexores y extensores. La 
primera se refiere a cómo los bebés adquieren primero habilidades 
motoras generales (por ejemplo, mover una pierna de manera 
aleatoria) antes de desarrollar habilidades motoras más específicas 
(por ejemplo, gatear o andar). La segunda nos explica que los 
músculos flexores (los que flexionan o doblan una articulación) se 
desarrollan antes que los músculos extensores (los que extienden o 
enderezan una articulación), motivo por el cual en las primeras fases 
de nuestro desarrollo somos capaces de cerrar las manos pero no de 
abrirlas. 

Por lo tanto, sobre todo si nos fijamos en las dos primeras leyes 
mencionadas, podemos concluir que la distancia entre las diferentes 
partes de nuestro cuerpo y el centro de nuestro sistema nervioso 
central, el cerebro, es un factor delimitante en nuestro desarrollo motor 
como especie. 

A la hora de describir las diferentes etapas por las cuales pasamos 
hasta alcanzar la autonomía completa, podemos usar varias 
clasificaciones. Hay investigadores que se basan en la edad 
cronológica, y que diferencian entre un recién nacido, los 3 meses, los 
6 meses, los 9 meses, los 12 meses, los 18 meses, los 2 años, y así 
en adelante.*8 

Otros autores dividen el proceso de desarrollo motor en función de 
las habilidades que se adquieren en distintas etapas. Existen, por lo 
tanto, la etapa verbal-cognitiva o de coordinación gruesa, la etapa 
motora o de coordinación fina y la etapa autónoma o de disponibilidad 
variable.39 

Y, por último, hay quienes dividen el proceso en cinco fases: 


» Fase 1. Movimientos reflejos. Desde el nacimiento hasta los 4 
meses de edad. Se desarrollan movimientos automáticos e 
involuntarios como respuesta a estímulos externos, por ejemplo, 
succionar o agarrar. 

* Fase 2. Habilidades motoras elementales. De los 4 meses a 
los 2 años. Empieza a desarrollarse la motricidad voluntaria. 
Aparecen mejoras en los ajustes de estabilización, el desarrollo 
de la prensión manual y la manipulación. Se progresa desde 
una locomoción más elemental, basada en acciones como 
reptar o gatear, hacia una marcha bípeda más controlada. 


+ Fase 3. Habilidades motrices fundamentales. De los 2 años 
hasta los 7 años. Cuando somos capaces de erguirnos y 
desplazarnos sin la ayuda de nuestros progenitores, comienzan 
a desarrollarse nuestras habilidades de locomoción o patrones 
de movimiento, que nos permitirán adquirir un mayor grado de 
autonomía. 

» Fase 4. Habilidades motrices específicas. De los 7-8 años 
hasta los 14-15 años. Se produce la transición de los patrones 
básicos de movimiento (como gatear, andar, correr, saltar, 
trepar o girar, entre otros) a patrones motrices más específicos 
dentro de un contexto concreto (como bailar al ritmo de la 
música, lanzar y controlar una pelota, saltar una valla o correr a 
una velocidad concreta durante una distancia o una duración 
determinadas). 

» Fase 5. Habilidades deportivas especializadas. De los 15-16 
años en adelante. Se desarrollan habilidades especializadas en 
un contexto deportivo, donde no solo interviene la mejora de 
aspectos técnicos, sino también la táctica y la estrategia.“ 


AÁ Habilidades especializadas (+14 años) 
YN Habilidades especificas (10-13 años) 
MA Habilidades básicas y genéricas (3-10 años) | 


Movimientos rudimentarios (hasta 2 años) 


Reflejos (feto-1 año) 


Etapas del desarrollo motor. 


La mayoría de los investigadores están de acuerdo, a grandes 
rasgos, en esta clasificación por fases. Si el proceso de desarrollo 
discurre con normalidad, pasaremos de la adquisición de los reflejos 
primarios a la especialización y el dominio de las habilidades 
psicomotrices más refinadas.” 


LA PÉRDIDA DE HABILIDADES MOTORAS Y EL 
DESAFÍO DE RECUPERARLAS 


Podemos clasificar los movimientos en tres habilidades motrices: 


» Movimientos de locomoción. Permiten el desplazamiento del 
cuerpo de un lugar a otro. Incluyen caminar, trepar, trotar, 
correr, rodar y saltar. 

» Movimientos de manipulación. Involucran el control y la 
coordinación de los movimientos de las manos y los dedos para 
realizar acciones como agarrar, coger, lanzar, controlar, golpear, 
patear y regatear. 

» Movimientos de estabilización. Se relacionan con la 
capacidad del cuerpo para mantener el equilibrio, e incluyen 
habilidades como inclinarse, estirarse, flexionarse, girarse, 
balancearse y sostenerse. 


Todos estos movimientos corporales, que puede parecerte que 
forman parte de un exclusivo repertorio digno del mejor atleta, bailarín 
o especialista de cine, son habilidades que todos nosotros, salvo 
casos excepcionales de enfermedades congénitas, hemos 
desarrollado durante los primeros años de vida. Somos seres 
autónomos, competentes y preparados para casi cualquier tipo de 
desafío motriz que la vida nos depare. Sin embargo, en el camino 
hemos ido perdiendo muchos de estos talentos. ¿Por qué? 

Desde la PNM consideramos que la escolarización ha tenido un 
papel clave en esta limitación. La edad escolar es una etapa de 
nuestra vida que se extiende desde la finalización del período sensible 
a nivel psicomotor (sobre los 3 años) hasta la mayoría de edad. Por lo 
tanto, se trata de un período de 15 años, sin contar con la formación 
profesional o el estudio de una carrera universitaria. Durante 15 de los 
18 primeros años de nuestra existencia nos pasamos en torno a 8 
horas al día rodeados de pupitres, mesas y sillas, muchas sillas. Si a 
esto le sumamos los deberes, el estudio y los trabajos en horario 
extraescolar, el tiempo que permanecemos sentados incrementa entre 
3 y 5 horas más cada día. Si los fines de semana, en el mejor de los 
casos, somos activos y solo invertimos 3-4 horas al día a descansar 
en posición sentada, el cómputo de horas totales a la semana en las 
que estamos en una posición estática flexionada con el culo apoyado, 
sin contar las horas de sueño, se eleva a más de 70 horas. Por lo 
tanto, durante 15 años seguidos pasamos más del 40% de nuestro 
tiempo de vida sentados como buenos alumnos. 


O Tyler Olson / Shutterstock 


Conocemos la importancia del movimiento locomotor en el 
desarrollo y buen funcionamiento del resto de nuestros sistemas 
corporales, por lo que la escuela, tal y como está planteada, nos 
parece una equivocación. Nunca defenderemos la no escolarización, 
pero sí que reivindicamos una revisión del modelo educativo para 
reconsiderar si lo que hemos aceptado como normal y sostenible en el 
tiempo es sostenible y recomendable de verdad para las futuras 
generaciones. A pesar de que sabemos que, en los primeros años de 
vida, el aprendizaje está muy relacionado con la exposición a un 
entorno estimulante y la adquisición de conocimientos mediante 
procesos de interacción dinámica y repetición, los modelos de 
enseñanza casi no han cambiado y aún se lleva la asimilación de 
conceptos teóricos por memorización impositiva mientras estamos 
sentados. 

Además de la gran cantidad de horas de sedentarismo, existe otro 
problema que incide en nuestras capacidades motoras. Nos olvidamos 
de que todo ser humano, sin excepción, es autodidacta y, por ende, 
encierra un pequeño genio en potencia. 


Si juzgamos a un pez por su habilidad para trepar árboles, vivirá 
toda su vida pensando que es un inútil. 
Albert Einstein 


Tenemos capacidad de autoaprendizaje y capacidad heurística, es 
decir, poseemos destrezas innatas de resolución de problemas. Si 
dejáramos espacio y tiempo al juego la gran mayoría de nosotros 
seguiríamos aprendiendo habilidades con las que nutriríamos nuestros 
niveles de competencia. Aunque no te lo creas, el juego reúne casi 
todos los atributos de un proceso de enseñanza-aprendizaje ideal. 
Conlleva reto, diversión, movimiento y conexión con el momento 


presente, que son las principales características que también debería 
tener todo entrenamiento. Sin embargo, en cierto momento de nuestra 
maduración dejamos de jugar y nos olvidamos de aquello que tanto 
nos enseñó. 

Cuando perdemos de forma progresiva el contacto con nuestros 
momentos de juego vamos dejando atrás mucho más que cartas, 
canicas, peonzas y balones de reglamento. Nos olvidamos de dónde 
venimos, cuál es nuestra esencia vital como seres sociables y qué es 
aquello que más nos gustaba hacer cuando éramos pequeños. El 
tiempo de juego en la infancia era tiempo presente, tiempo de calidad, 
tiempo de interacción, tiempo de vida. 
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Es evidente que durante nuestro frenético avance hacia la edad 
adulta el nivel de responsabilidad y el número de obligaciones que 
vamos incorporando reducen el número de oportunidades y 
posibilidades de juego. Hasta aquí estamos de acuerdo. Pero lo grave 
no es que pasemos de jugar tres horas al día a tres horas a la 
semana. El problema real viene cuando la dosis de juego pasa a ser 
cero. Es en ese momento cuando empezamos a perdernos a nosotros 
mismos, a olvidar quiénes somos y qué es aquello que nos dio la 
oportunidad de aprender a andar, nadar o correr. La solución no es 
infantilizarnos, no se trata de pasarnos las tardes encerrados jugando 
a los videojuegos. Pero sí que tenemos que encontrar una alternativa 
para reconectar con nuestra esencia más vital, lo que no solo nos 
ayudará a nivel de movilidad, sino a mejorar nuestra calidad de vida. 

Somos la especie más ocupada del mundo y, al mismo tiempo, la 
más sedentaria del planeta. Aunque sobre gustos no hay nada escrito, 
y no le tiene por qué entusiasmar el deporte a todo el mundo, sí que 


estamos convencidos de que hay cierto tipo de actividades físicas en 
las que te interesa encontrarte preparado y en forma para rendir de 
forma competente. Entre este grupo de actividades podrían entrar el 
acto sexual, la procreación o, simplemente, la capacidad para valerte 
por ti mismo. 

La falta de iniciativa motriz nos vuelve frágiles y va minando 
nuestras fortalezas, hasta llegar al punto de que nos encontramos 
desprotegidos frente a casi cualquier estímulo. Acciones como 
estornudar, defecar, hacer el amor o dar un paseo por la playa se 
convierten en peligros inminentes y, para protegernos, renunciamos 
más aún a nuestra naturaleza interior. El miedo se adueña de 
nosotros y damos los primeros pasos hacia atrás. La involución y el 
deterioro se apoderan de nuestra vida y, en lugar de asumir parte de 
nuestra responsabilidad y buscar soluciones, nos refugiamos en 
actividades que nos garanticen seguridad, certidumbre y confort. La 
última milla, sin movernos de la cama. 

Incluso desde el sofá, con todas las limitaciones motrices que 
hemos enumerado, seguimos teniendo margen de maniobra. Puede 
ser pequeño, pero mientras sigamos con vida, seguimos disponiendo 
de él. 


La práctica sistemática 


Cuando no somos capaces de cambiar una situación, nos 
encontramos ante el desafío de cambiarnos a nosotros mismos. 
Viktor Frankl 


Cada vez que nos exponemos de forma voluntaria a una situación 
difícil o adversa, nuestra conducta avanza hacia delante ganando 
territorio al caos y volviéndose más fuerte y tolerante, del mismo modo 
que cuando rehuimos la incomodidad estamos más cerca del 
retroceso y de la intolerancia a cualquier tipo de esfuerzo o desafío. 
Sin embargo, con la acción no es suficiente. Sabemos que el ser 
humano aprende por exposición y no por recomendación, pero 
aventurarnos a la acción una única vez poco efecto producirá en 
nosotros. 

En el plano físico, el poder transformador recae, sin lugar a dudas, 
en la práctica sistemática. La recurrencia, la insistencia, la 
consistencia y la constancia son las cuatro patas de la mesa. Las 
investigaciones acerca de la práctica deliberada recogen algunas 
conclusiones que podemos tener en cuenta a la hora de iniciar el 


camino hacia la consecución de nuevas metas. 

Los estudios ponen de manifiesto que la práctica sistemática o 
deliberada durante años tiene mayor incidencia en el desarrollo y 
mejora de las destrezas físico-deportivas que las características 
genéticas.*2 Sin embargo, el psicólogo sueco Anders Ericsson nos 
recuerda que el hecho de acumular horas de práctica no es un 
indicador infalible del desarrollo de los deportistas, y que el 
entrenamiento sin una atención plena no implica una mejora del 
rendimiento.*% Por lo tanto, si es más importante la calidad del 
entrenamiento que la acumulación de horas, el valor diferencial de la 
figura del entrenador es un factor crítico.*4 

Más allá de nuestras habilidades innatas y de una práctica 
deliberada, sabemos que el ser humano requiere de al menos una 
década de experiencia sistemática para alcanzar el dominio y la 
maestría de cierta destreza psicomotriz. La «regla de los 10 años», 
basada en las investigaciones de los psicólogos Herbert A. Simon y 
William G. Chase,* que analizaron las diferencias existentes entre los 
jugadores de ajedrez expertos y aquellos novatos, explica que para 
llegar a dominar una determinada área se necesitan alrededor de 10 
años de práctica planificada y dedicación intensiva. Este postulado, 
además de en el ajedrez, se ha confirmado como válido en otras 
disciplinas como la natación,“ la lucha,” la música*é o las 
matemáticas.*% Sin embargo, esto no significa que a los 10 años de 
práctica se alcancen los objetivos deseados, sino que, a partir de los 
10 años, como mínimo, se empiezan a observar mejoras sustanciales 
en los resultados. Cabe tener en cuenta, a pesar de todo, que como 
no todo el mundo puede invertir 3 horas al día, 5 días a la semana, 
durante 10 años para alcanzar las 10.000 horas de práctica que 
mencionan los estudios, lo más habitual es que el dominio de 
cualquier disciplina requiera de mucho más tiempo. 

No defendemos bajo ningún concepto que con tal de acelerar el 
proceso de dominio se tenga que acumular el mayor número de horas 
de práctica en el mínimo de tiempo posible. Existe evidencia suficiente 
sobre los peligros y riesgos de una especialización demasiado 
precoz.”" Es más, se sabe que cuanto menos variado sea el repertorio 
de estímulos y experiencias en las fases de iniciación deportiva, más 
limitado será el desarrollo motor.** 

A medida que nuestro cuerpo va aumentando de tamaño y van 
desarrollándose nuestras capacidades físicas, vamos forjando una 
forma de percibir e interpretar la realidad en función de nuestras 
experiencias. En los libros El juego interior del tenis, de Timothy 
Gallwey,%2 y The Inner Game of Music («El juego interior de la 
música», no existe edición en castellano), del mismo autor junto a 


Barry Green,*% se expone que en todo lo que hacemos hay dos tipos 
de juegos implicados: uno exterior, en el que nos enfrentamos a retos 
y obstáculos externos como la técnica, la fuerza o la resistencia, y uno 
interior, en el que nos enfrentamos y superamos obstáculos internos, 
tales como la falta de confianza, la inseguridad, el miedo o los nervios. 
Los obstáculos internos afectan a nuestras destrezas externas, por lo 
que si aprendemos a manejarnos en el juego interior lograremos 
minimizar las interferencias mentales que se interpongan en nuestro 
camino y explotar todo el potencial fisiológico de nuestro cuerpo. 


La receta del éxito del entrenamiento 


Conociendo todos estos datos, podría parecer fácil encontrar una 
receta universal para entrenar. Sin embargo, sentimos decirte que 
esto no es un libro de recetas y que en cuestión de entrenamiento no 
existen reglas universales. Cada persona es un mundo, y lo que nos 
dice la ciencia sobre el entrenamiento es que llevemos a cabo dos 
acciones: individualizar y seguir investigando. 

El tipo de entrenamiento que mejor te convenga lo tienes que 
determinar tú, en función de tus características y necesidades, 
nosotros solo te aportamos los datos necesarios para que los tengas 
en cuenta cuando analices y evalúes el punto en el que te encuentras 
y el punto al que quieres llegar. Puede ser que para ti lo primordial sea 
mejorar la fuerza reactiva contra la gravedad, o la capacidad de 
estabilización, o el apoyo a una mano por encima de la cabeza de, 
pongamos, una kettlebel! de 40 kilos. 

Lo que sí que es universal es la actitud que tienes que adoptar una 
vez arranques con el proceso, o si ya te encuentras inmerso de lleno, 
la que tendrías que tener. Debes evitar malgastar tus energías en 
luchar para ser mejor que otros y escoger, en cambio, centrar toda tu 
atención en descubrir lo que te hace un ser único mientras mejoras tu 
presente día tras día. Mucho se habla del criterio de adherencia, pero, 
en realidad, lo más importante es la capacidad de conexión. Desde la 
PNM defendemos que cualquier tipo de práctica físico-deportiva 
debería nutrir la experiencia del alumno, por lo que hemos definido 
siete factores que pueden ayudarnos a convertir el esfuerzo invertido 
en algo sostenible a largo plazo: 


* Disfrutar de lo que hacemos, ya sea antes, durante o después 
de la práctica. 

* Sentir nuestro cuerpo e ir aprendiendo a controlarlo, es decir, la 
práctica consciente. 

+ Relacionarnos de forma constructiva con nosotros mismos 
mientras llevamos a cabo la actividad deportiva. 


+ Visualizarnos con la meta lograda, confiar en nuestro margen de 
mejora. 

+ Controlar los detalles de cada ejercicio, es decir, los apoyos, la 
respiración, la velocidad, el reglamento... 

+ Detectar los puntos débiles y analizar nuestra mayor y menor 
predisposición hacia distintos tipos de esfuerzo. 

+ Asegurarnos de que la práctica de dicha actividad no entre en 
conflicto con nuestras creencias o valores y, de ser así, buscar 
alternativas a nuestro alcance. 


Es obvio que el entorno y, en concreto, el tipo de personas con las 
cuales compartimos el esfuerzo son factores que pueden influir en que 
sigamos subidos al barco. Sin embargo, como siempre encontraremos 
alguna excusa para renunciar al esfuerzo, los criterios que te 
compartimos solo dependen de ti y no de factores externos. Si se 
cumplen todos o casi todos, las personas de las cuales nos rodeamos 
serán una razón más para seguir adelante, pero no la única ni la 
definitiva. 


La ergonomía 


Desde agosto del año 2000, la disciplina científica dedicada a 
entender la interacción entre el ser humano y otros elementos o 
sistemas del entorno es conocida como ergonomía. Según la IEA 
(Asociación Internacional de Ergonomía), su finalidad sería la de 
optimizar el desempeño humano, su eficiencia y su productividad. 

La gran cantidad de factores que intervienen en la relación entre el 
hombre y el medio la convierten en una ciencia de carácter 
multidisciplinar. 


Ergonomía 
física 


Ergonomía 


Áreas de la ergonomía. 
La ergonomía comprendería tres áreas fundamentales: 


» Ergonomía física: abarca todo lo relacionado con el aspecto 
físico de la actividad humana: anatomía, fisiología, biomecánica, 
antropometría... 

+ Ergonomía cognitiva: abarca las áreas del conocimiento 
relacionadas con los procesos mentales tales como percepción, 
atención, memorización, razonamiento lógico, comprensión, 
toma de decisiones, gestión del estrés... 

» Ergonomía organizacional: abarca todo lo relacionado con 
factores de organización, tanto estructurales como funcionales, 
como pueden ser comunicación, ordenación, diseño, 
programación, política. 


Todo lo que hagamos en cada una de estas tres áreas tendrá un 
impacto que afectará a las dos restantes, y lo que no hagamos, 
también. Del mismo modo que nuestras acciones e inacciones 
permiten que refinemos u oxidemos ciertos tipos de metales, lo que 
hagamos o no hagamos en un departamento (partes de nuestro 
cuerpo) tendrá sus consecuencias en el conjunto de la organización 


(nuestro cerebro). 


La hormesis 


Como hemos visto en apartados anteriores, todo es código. En cada 
interacción con el entorno, recibimos información a través de los 
sentidos, que impacta en el cerebro y modifica nuestra capacidad de 
respuesta. Si recibimos un estímulo estresante en una dosis 
apropiada nuestra respuesta puede ser adaptativa. Es decir, mediante 
el proceso conocido como hormesis o fenómeno de respuesta a dosis 
conseguimos beneficios en el organismo tras pagar el precio de la 
exposición recurrente a un estímulo lo suficientemente estresante 
como para generar un cambio o adaptación, sin que llegue a poner en 
peligro nuestra supervivencia. 

Nuestros niveles de competencia y nuestras habilidades dependen 
de la hormesis en términos fisiológicos, así como de la plasticidad 
neuronal del cerebro. La hormesis derivada de la exposición a una 
tarea incentiva el hábito, ya que eleva nuestros niveles de tolerancia y 
nos provee de un refuerzo positivo. En cambio, la incompetencia en 
una tarea por falta de exposición se relaciona con un menor grado de 
tolerancia, que a su vez conlleva una retroalimentación negativa. 

Por lo tanto, la incompetencia no es sino el preludio de la 
competencia, así como el error es la antesala del acierto. Si no 
renunciamos al proceso de cambio, durante el cual nos 
encontraremos con la incomodidad y la frustración en las etapas 
iniciales, lograremos mejorar en la práctica deportiva. 

Además, el nivel de percepción de nuestra propia competencia 
influye en la persistencia que dedicamos a una tarea. Se ha 
demostrado que los niños y niñas con un alto nivel de percepción de 
competencia seleccionan tareas más desafiantes, tienden a disfrutar 
más del proceso de aprendizaje, disfrutan de una mayor autoestima y 
demuestran una mayor capacidad de esfuerzo en el desarrollo de 
habilidades.** 


La recuperación de los patrones básicos de 
movimiento 


Ahora que ya sabemos más acerca de los condicionantes del proceso 
de cambio y del desarrollo motor, es hora de que conozcamos los 
recursos motrices que nos permiten mejorar nuestra capacidad para 
movernos. 

Nuestro cerebro está diseñado para aprender, pero le cuesta mucho 


desaprender, como señala el neurocientífico David Bueno. Es por eso 
por lo que cuando nos doctoramos con honores en la universidad del 
asiento, el proceso de deshacer las consecuencias de la falta de 
movimiento es arduo y tedioso. Se trata de un mecanismo mucho más 
difícil que el de construir desde cero, como sucede cuando venimos 
recién salidos de fábrica. 

Sin embargo, no son todo malas noticias. Aunque como hemos 
expuesto en capítulos anteriores el cuerpo humano tiene ciertas 
partes que son inalterables al paso del tiempo, como nuestra huella 
dactilar, la mayor parte de las estructuras, aparatos y órganos son 
susceptibles de cambio. Actividades como gatear, andar, correr, 
saltar, trepar, escalar, rodar, girar, equilibrarse, transportar, lanzar, 
controlar o nadar forman parte, en términos evolutivos, de nuestro 
ADN, solo que requieren de años de práctica para llegar a dominarse. 


Girar Equilibrarse 


Y 


Transportar Controlar Nadar 

Patrones de movimiento. 
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Todas y cada una de estas acciones son conocidas con el nombre 
de patrones motrices básicos y, salvo excepciones muy concretas de 
enfermedades o patologías congénitas, formarán parte de nuestro 
repertorio de habilidades al final de nuestro desarrollo siempre y 


cuando nos hayamos expuesto a ellas. 

Después de alcanzar la cúspide de nuestro desarrollo motriz, nos 
pasamos décadas luchando por nuestros sueños desde el respaldo de 
una silla, hasta que decidimos que queremos retomar aquello que 
dejamos aparcado cuando éramos pequeños. Llega un momento en el 
que nos planteamos recuperar la libertad de movimiento, la forma 
física y la salud que perdimos por el camino al olvidarnos de nosotros. 

Nos ponemos el chándal —aquella prenda que estaba en el fondo 
del armario— y empezamos a movernos de arriba abajo. De repente, 
nos damos cuenta de que algo en nosotros ha cambiado. No es solo 
que el reflejo del espejo sea otro, sino que nuestros movimientos no 
son los mismos: donde antes había posibilidad ahora hay 
impedimento, donde había alegría ahora hay dolor y frustración. 
Sufrimos de falta de energía y tenemos miedo a una lesión, por lo que 
la mayoría de las actividades, más allá de andar, están fuera de 
nuestro alcance. Aceptarlo es duro. Sentimos rechazo, enfado, dolor, 
angustia, ansiedad e impotencia porque creemos que ya no tenemos 
ninguna oportunidad de mejora. 

Ante este escenario surge una alternativa para recuperar y reeducar 
nuestros patrones básicos de movimiento. Se trata de realizar 
ejercicios contrarresistencia que permitan la recuperación de las 
principales funciones de cada una de nuestras articulaciones, además 
de potenciar todos los grupos musculares implicados y minimizar el 
riesgo de lesión. Mediante este ejemplo de una persona sedentaria 
que decide recuperar la movilidad, queremos poner de relieve la 
importancia del preparador físico o entrenador personal, cuyo 
cometido es interpretar el cuerpo humano, tanto en su posición 
estática como dinámica, para identificar sus restricciones y puntos de 
mejora, y así establecer un plan de acción, sin perder de vista el 
binomio riesgos-beneficios. 


Los programas motores 


Existen seis programas motores principales: cinco movimientos 
articulares y la respiración. Los movimientos articulares son esenciales 
para los patrones básicos de movimiento, ya que cada uno de ellos 
requiere la activación y coordinación adecuadas de músculos, huesos 
y articulaciones. Saltar, correr, lanzar, empujar: todos ellos implican 
una combinación de movimientos articulares. 


1. Flexión-extensión. Este movimiento se produce cuando se 
reduce o aumenta el ángulo entre dos huesos adyacentes. Por 
ejemplo, al flexionar el codo, el antebrazo se acerca al brazo, lo 
que reduce el ángulo entre ellos. En cambio, al extender el 


codo, el antebrazo se aleja del brazo, lo que aumenta el ángulo. 

2. Abducción-aducción. Implica mover una extremidad 
lateralmente, acercándola o alejándola del cuerpo. Por ejemplo, 
al levantar el brazo lateralmente se realiza una abducción del 
hombro o apertura lateral. En cambio, al bajarlo en esa misma 
dirección, se realiza una aducción o cierre. 

3. Rotación. Consiste en girar un hueso alrededor de su eje 
longitudinal sin que cambie de posición en el espacio. Por 
ejemplo, el movimiento de la cabeza para mirar hacia un lado 
implica la rotación de las vértebras cervicales. 

4. Anteversión-retroversión. Es un tipo de movimiento que se 
produce en la pelvis. La anteversión se refiere a la basculación 
hacia delante, mientras que la retroversión se refiere a la 
inclinación hacia atrás. 

5. Retracción-protracción. Se refiere al movimiento horizontal 
producido por las escápulas al acercarse. Cuando hablamos de 
retracción nos estamos refiriendo a la aproximación de las 
escápulas entre sí hacia la columna vertebral, mientras que en 
la protracción se produce una separación entre estas y la 
columna. 

6. Respiración. Si bien deberíamos considerarla un patrón motriz 
básico o, mejor dicho, el patrón motriz básico por excelencia, la 
incluimos en esta lista por su importancia en la postura y porque 
la reeducación de la función del diafragma es un factor clave 
para que el cuerpo pueda realizar actividades físicas de forma 
eficiente. 


Mediante el uso diferenciado de cada uno de estos programas 
(disociación) y el uso coordinado de varios (integración), creamos 
secuencias de movimientos que denominamos ejercicios, los cuales 
estimulan diferentes funciones y partes del cuerpo. 
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2. Movimientos escapulares. 
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3. Posiciones de la pelvis. 


Sin importar el tipo de ejercicios que llevemos a cabo, durante el 
entrenamiento deberíamos ser capaces de: 


+ Determinar la superficie de contacto con el medio o material, así 
como la sensibilidad y el grado de tolerancia al mismo. 

* Controlar el centro de gravedad, garantizando la estabilidad 
central durante el ejercicio. 

+ Analizar la libertad de movimientos en función de los niveles de 
rigidez-elasticidad-especificidad de los músculos. 

*+ Adecuar progresivamente todos los sistemas, es decir, 
aumentar gradualmente la intensidad, duración y frecuencia del 
entrenamiento. 

+ Cuidar el autodiálogo, es decir, transmitirmos mensajes de 
motivación y afirmaciones positivas para ayudarnos a la 
concentración. 

+ Reconocer nuestras creencias potenciadoras y limitantes para 
aprender a redefinirlas. 


Ya sea una dominada, una zancada, un salto vertical o un fondo de 
brazos, es recomendable que definamos los retos a los cuales nos 


enfrentamos a la hora de realizarlos. 


Apuntes para la recuperación de la 
práctica deportiva 


Además del ejemplo de persona sedentaria que hemos usado para 
hablar sobre la necesidad de la reeducación de los patrones motores, 
existe otro grupo de personas que también se beneficiaríian de una 
práctica más sistemática. Se trata de personas que, aunque hayan 
reducido la dosis de entrenamiento durante algunos años, nunca lo 
han dejado por completo. Es el ejemplo de deportistas recreacionales 
o de fines de semana que, de vez en cuando, ya sea con frecuencia 
semanal o mensual, se adentran en la práctica físico-deportiva, y 
entrenen o no su fuerza, poseen ciertos niveles de competencia 
motriz. 

Para aquellos que se encuentran a caballo entre la reintroducción al 
esfuerzo y la práctica de algún tipo de deporte de intensidad media- 
alta, queremos apuntar algunos aspectos comunes a todos los 
deportes, que ayudarán a mantenernos firmes con la decisión elegida 
y a disfrutar del camino: 


* La práctica sistemática es lo verdaderamente influyente en la 
mejora. 

+ Según cada etapa, progresaremos a diferentes velocidades. 

+ Cuanto más avances, más difícil resultará mejorar. 

+ El esfuerzo requiere de pasión, por eso es importante que nos 
guste lo que hacemos. 

» Los vínculos sociales y el sentimiento de comunidad en el 
deporte pueden ser clave. 

*+ El deporte trasciende el propio deporte y nos aporta 
aprendizajes que nos servirán para otras áreas de la vida. 

+ Lo más gratificante es superarse y lo más ingrato son las 
lesiones. 

*. Para que sea un proceso sostenible en el tiempo tienes que 
tener paciencia. 


Casi todos los que realizamos algún tipo de deporte, desde los 
campeones olímpicos hasta los jugadores de ligas de barrio, 
perseguimos algún objetivo y asociamos el éxito de la práctica con su 
consecución. Sin embargo, tarde o temprano la idea de éxito que 
tenemos cambia y pasa a ser otra distinta. La meta se convierte en la 
conservación de la salud, la ganancia de autonomía y la mejora de los 
niveles de energía y de fuerza. Llegados a este punto, lo que hayamos 
invertido en nosotros mismos definirá nuestros logros. Podremos 


disfrutar de las mieles del esfuerzo o sufrir la frustración de un 
deterioro prematuro. 

Todo deterioro empieza por dentro, con una toma de decisiones 
defectuosa. Por lo tanto, lo más importante en el proceso de desarrollo 
y mejora será encontrar aquello que remueve nuestro interior y que 
debe ser afrontado. Cuando reunimos la determinación y el 
compromiso de cambio interior, todo lo de fuera le sigue por 
añadidura. Esta manifestación externa de nuestros avances internos 
conforma lo que conocemos como experiencia personal. Se trata de la 
madre de todos los mapas cognitivos y es gracias a ella que podemos 
protagonizar grandes cambios. Las palabras repetitivas pocas veces 
funcionan; la persuasión no siempre surte efecto, la experiencia sí.?* A 
diferencia del pensamiento, la experiencia en formato acción permite 
modelar nuestro desarrollo interno y externo, canalizando energías y 
transformándolas en hechos. 

Prácticas como andar descalzos (grounding en inglés), nos permiten 
conectar con la madre tierra y sentir su energía a través de nuestros 
pies. En las artes marciales, es una práctica común agitar el cuerpo, 
como si quisiéramos secarnos sin contar con una toalla, lo que sirve 
para desentumecer nuestros músculos y reiniciarlos desde una mejor 
frecuencia. Muchos mentores y conferencistas internacionales, así 
como equipos de rugby como los All Blacks de Nueva Zelanda, 
golpean sus piernas para activar los músculos y su pecho para 
estimular el timo, una glándula endocrina clave en nuestro sistema 
inmunitario. 

No, no hace falta que te golpees el pecho para activar tu energía 
vital y transformarte en un descendiente de los antiguos guerreros 
maoríes. El párrafo anterior solo recoge algunos ejemplos de prácticas 
físicas que están a nuestro alcance, y que a menudo infravaloramos, 
lo que nos conduce a buscar soluciones magistrales inalcanzables o, 
directamente, a no hacer nada. 

Es importante que te grabes a fuego una de las enseñanzas de 
Epicteto que más pueden impactar en tu vida si la llevas a cabo: «Ten 
el coraje de empezar algo y hacerlo mal». Es obvio que cuando lleves 
a cabo una acción por primera vez tendrás que enfrentarte a la 
inseguridad de no saber si serás capaz de ejecutarla, y a la certeza de 
que, de una forma u otra, más pronto o más tarde, fallarás. Sin 
embargo, cuando falles debes aprender a perdonarte y animarte para 
volver a empezar. Lo más difícil ya lo has hecho, y donde muchos se 
quedan, tú ya has avanzado. Has superado el miedo al ridículo, ese 
sentimiento traicionero que tanto talento ha desperdiciado a lo largo y 
ancho del mundo, y que, en la mayoría de las ocasiones, nos sitúa 
frente a un público imaginario que solo existe en nuestra cabeza. 


Siempre estoy haciendo cosas que no soy capaz de hacer, así es 
como logro hacerlas. 
Pablo Picasso 


LA DISOCIACIÓN Y LA 
INTEGRACIÓN 


Como hemos explicado en el capítulo anterior, la disociación consiste 
en la puesta en marcha de un programa motor, mientras que la 
integración consiste en la coordinación de varios programas para 
realizar secuencias de movimiento, que llamamos ejercicios. Si bien 
sabemos en qué consisten la disociación e integración, es necesario 
que profundicemos en sus implicaciones y en sus usos para mejorar 
nuestra consciencia corporal y la forma de movernos. 


LA FUERZA 


Los patrones básicos de movimiento, también conocidos como 
habilidades motrices básicas, de los que hemos hablado en 
profundidad en el capítulo anterior, son los pilares sobre los cuales se 
sustentan nuestras respuestas más complejas y específicas.** Todos 
estos patrones (correr, saltar, girarse, lanzar...) se encuentran bajo el 
paraguas de las capacidades físicas básicas (CFB), que son las 
cualidades que determinan nuestro nivel de condición física. Estas 
capacidades son la fuerza, la velocidad, la flexibilidad y la resistencia. 

La madre de todas las capacidades mencionadas es, sin lugar a 
dudas, la fuerza. Se define como la capacidad de producir tensión por 
parte de la musculatura, al activarse o contraerse,*” y se relaciona con 
marcadores de esperanza de vida, de calidad de vida? y de 
rendimiento físico.£0 

Los beneficios del entrenamiento de fuerza son muchos, pero, en la 
actualidad, aún existe la creencia popular de que en edades 
tempranas, cuando el individuo no se ha desarrollado por completo, 
influye negativamente en el crecimiento y la estatura final. Las 
investigaciones de los años 70 y 80 que afirmaban tal cosa y que se 
centraban en priorizar la resistencia cardiovascular?! siguen haciendo 
mella, a pesar de que hoy por hoy no solo no hay evidencia de que la 
fuerza suponga un peligro o sea contraproducente, sino todo lo 
contrario: podemos afirmar que el entrenamiento de fuerza en los más 


jóvenes, siempre y cuando esté supervisado, es seguro y efectivo.*2 
Los beneficios asociados a su práctica desde la infancia son muchos, 
de los cuales queremos destacar seis: 


. Mejora en el rendimiento de la fuerza.£3 

. Incremento de la velocidad de carrera.** 

. Mejora de la composición corporal.*5 

. Mejora de la sensibilidad a la insulina*f y la función cardíaca?” 
en niños con sobrepeso y obesidad. 

5. Mejora en la densidad mineral ósea durante la infancia y la 

adolescencia.*8 
6. Bienestar psicológico asociado a la mejora de las aptitudes 
físicas.2? 


BON 


A la vista de todos estos beneficios, la programación neuromotriz se 
basa sobre todo en el entrenamiento de fuerza. El aumento de los 
niveles de fuerza, que se consigue realizando ejercicios basados en la 
locomoción, implica una mejora en los muchos marcadores de salud 
que actualmente se utilizan. Algunas de las pruebas que se llevan a 
cabo para medir el estado de salud son la fuerza de agarre o test de 
dinamometría manual”% (imagen 1), la capacidad para sentarse y 
levantarse del suelo sin usar las manos”? (imagen 3), la competencia 
en el empuje a una pierna mediante el test de sentadilla a una pierna 
o SLST”?2 (imagen 4) y el número de fondos de brazos que eres capaz 
de realizar”? (imagen 2), entre otros. Quien conserva su musculatura 
fuerte y funcional obtendrá unos mejores resultados en este tipo de 
pruebas, por lo que el desarrollo de la fuerza representa una póliza de 
seguridad tanto para vivir más como para vivir mejor. 


1. Dinamometría manual. 


2. Fondo de brazos. 


3. Sentarse y levantarse sin manos (Sit and Rise Test). 


4. Empuje a una pierna. 


DE LA DISOCIACIÓN A LA INTEGRACIÓN 


A pesar de que definimos la disociación como la habilidad para 
realizar movimientos independientes, la realidad es que nuestras 
neuronas nunca trabajan de forma aislada, ni al disociar ni al integrar 
habilidades. Nuestras células nerviosas se relacionan unas con otras y 
se activan a la vez ante un mismo estímulo, conformando lo que 
conocemos como redes neuronales. 

Todo aprendizaje motor se basa en este proceso,” de manera que 
la exposición a retos motrices a través de ejercicios que desafíen 
nuestra capacidad de adaptación supondrá un potente estímulo 
neurológico. Ahora bien, a la hora de combinar e integrar programas 
motores debemos prepararnos para detectar las partes o estructuras 
que impiden o limitan la armonía del conjunto del ejercicio. 

Para ilustrarlo, te proponemos que analices una zancada con carga 
por encima de la cabeza, como la que aparece en la imagen. Al 
realizar este ejercicio integramos en un mismo patrón de movimiento 
los siguientes programas motores: la extensión de una cadera, la 
flexión de la otra, la estabilización de la pelvis, el empuje de hombros 
o push escapular, la estabilización de la columna vertebral en el plano 
frontal y, por supuesto, la respiración. 
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Zancada con carga. 


Moshe Feldenkrais, científico israelí y practicante de judo, defiende 
que «sin una atención consciente a lo que uno siente durante una 
acción y sin la aplicación de esta atención directamente a todo 
movimiento resultante de estas acciones, no se producirá ningún 
desarrollo. La simple repetición mecánica nunca hará que esto 
suceda». 


De esta reflexión podemos concluir la importancia y necesidad de 
escuchar a nuestro cuerpo, prestando una atención especial a las 
partes y respectivas acciones en las que peor funcionan, dedicándoles 
o bien más tiempo o bien menos progresión. 

Una de las formas de dedicar más tiempo a una estructura o función 
concreta es ralentizando los movimientos en los que esta se vea 
involucrada, de manera que podamos llegar a anticiparnos al error y 
garantizar así una correcta estabilidad durante todo el rango de 
movimiento. 

Frente a este tipo de intervenciones, los movimientos rápidos no 
producirán músculos rápidos, ni más fuertes, ni más grandes. Solo 
implicarán una cosa, algo que siempre debemos evitar: la aparición de 
lesiones.”* 


El centro de gravedad y la base de sustentación 


Además de prestar atención a nuestros movimientos, a la hora de 
pasar de la disociación a la integración es importante que nos fijemos 
en nuestro centro de gravedad y en nuestra base de sustentación. Si 
queremos progresar en los ejercicios que realicemos y garantizar su 
eficacia y nuestra seguridad, debemos atenderlos. 


Base de sustentación. 


Nuestro centro de gravedad (CDG), en posición erguida de pie, se 
localiza en el espacio intermedio entre el ombligo y el hueso del pubis. 
Esta área se conoce como centro de masas y, generalmente, está 
situado a una mayor altura en el hombre que en la mujer. Aunque se 
ubica aproximadamente en la región del abdomen, su localización 
varía en función de la posición del cuerpo y del tipo de ejercicios que 
se realicen de forma recurrente. 

Un judoca, un escalador y un corredor de 400 metros vallas con la 
misma altura y peso corporal no tendrán su centro de gravedad en la 
misma posición. Cada uno de ellos estará sometido a unos estímulos 
físicos específicos que le proporcionarán unas adaptaciones 
diferentes, lo que incluye el reparto de cargas en su cuerpo. 

La base de sustentación (BDS) es el área de contacto entre el 
cuerpo y la superficie de apoyo en la que se realiza el ejercicio. Por 
ejemplo, cuando ejecutamos una sentadilla, la base de sustentación 
es la superficie de los pies en contacto con el suelo, y cuando 
hacemos el pino la base de sustentación son las manos en contacto 
con la esterilla. La base de sustentación y el centro de gravedad están 
interrelacionados, ya que si el centro de gravedad se encuentra fuera 
de la base de sustentación se produce un desequilibrio y el cuerpo 
tiene que ajustarse para recuperar la estabilidad. Por lo tanto, a mayor 
base de sustentación mayor estabilidad, siempre y cuando nuestro 
centro de gravedad esté mínimamente alineado. 


El control técnico de la marcha: ejemplo de 
integración 


La técnica es el esfuerzo para ahorrar esfuerzo. 
José Ortega y Gasset 


El control de la velocidad, de la gravedad y, en general, de los factores 
involucrados en nuestros movimientos es lo que conocemos como 
técnica. Para ejemplificar cómo todo ejercicio requiere de control 
técnico, vamos a analizar las características de una marcha 
técnicamente correcta:”£ 


. Estabilidad durante toda la fase de apoyo. 

. Correcta separación del pie con respecto al suelo durante la 
fase de balanceo. 

3. Longitud adecuada del paso representada por la amplitud de 
zancada. 

. Correcto preposicionamiento del pie para el contacto inicial. 

. Frecuencia de zancada ajustada, es decir, buen ritmo de cada 
uno de los pasos. 


DN — 


CES 


Estos serían los cinco puntos de disociación sobre los cuales 
podríamos trabajar antes de integrarlos en una secuencia conjunta. 
De hecho, este análisis pormenorizado es algo que todos hicimos en 
la época en la que aprendimos a andar, aunque no lo recordemos. 

Una vez integradas todas las fases de la marcha, no alcanzaremos 
la orquestación o armonía natural en el movimiento hasta que no 
hayamos acumulado un determinado número de horas de práctica de 
calidad, necesarias para que podamos andar en cualquier 
circunstancia. 


La progresión 


Tanto en el aprendizaje de la marcha como en el reaprendizaje de 
cualquier otro patrón motor, el diseño del programa de entrenamiento 
requiere de fases progresivas para ir adquiriendo las habilidades 
necesarias para su consecución. 


A 


Fase de estabilización central. 


En algunos protocolos de entrenamiento de core, la progresión de la 
programación se divide en tres fases: cognitiva, asociativa e 
integradora.”” En cada fase se plantean una serie de propuestas de 
mejora a través de progresiones metodológicas, con ejercicios de 
menor a mayor desafío. Se tienen en cuenta parámetros como la 
intensidad, el nivel de riesgo, la gestión de la incertidumbre, la 
necesidad de percepción espacial y la exigencia de estabilidad central, 
entre otros. 

Everett Aaberg, especialista en entrenamiento de fuerza, nos 
recuerda que «los movimientos principales del tronco y de las 
extremidades se inician a través de movimientos espinales o van 
precedidos de la estabilización espinal. Por lo tanto, en el 
entrenamiento debería darse la máxima prioridad a los subsistemas 
musculares que controlan el movimiento pélvico y la columna».7? Es 
importante que planteemos nuestros ejercicios para progresar en la 
adquisición de fuerza en estos músculos. 

Como hemos expuesto, los músculos juegan un papel clave en 
nuestra calidad de vida, y en nuestras manos está usarlos. Ahora 
bien, para mejorar la musculatura no nos sirve con cualquier tipo de 
entrenamiento. Si mejoramos nuestra función pero perdemos 
músculo, tendremos problemas y, si mejoramos nuestros músculos 
pero perdemos la función, también. En el siguiente capítulo 
analizaremos algunos de los factores que inciden en la ganancia y la 
pérdida de masa muscular, así como algunos datos que una gran 
parte de la población desconoce. 


EL AUMENTO DE LA MASA 
MUSCULAR 


El cambio es una puerta que solamente puede abrirse desde dentro. 
Terry Neill 


En los humanos, al igual que en la mayoría de los mamíferos, los 
músculos conforman agrupaciones de células altamente 
especializadas en transformar la energía química de los alimentos en 
energía mecánica para el movimiento. La función primaria de los 
músculos es la contracción, que nos permite realizar actividades tan 
dispares como correr a toda velocidad o quedarnos parados. Frente a 
necesidades tan diversas, la contracción se tiene que poder producir 
en un rango de fuerza y de velocidad variado, tanto durante cortos 
espacios de tiempo como durante períodos prolongados. 

Entendemos la hipertrofia como el aumento del tamaño de las 
células o tejidos de una estructura corporal en respuesta a un estímulo 
determinado. La hipertrofia puede ser un proceso normal, como en el 
caso del crecimiento muscular que se produce como respuesta al 
ejercicio físico regular y adecuado, o puede ser patológica, como en el 
caso del agrandamiento del ventrículo izquierdo del corazón como 
adaptación en algunos pacientes con hipertensión arterial. 

Con el término hipertrofia muscular hacemos alusión al aumento del 
tamaño del diámetro de nuestros músculos, mediado por el 
incremento de proteínas contráctiles, así como por el aumento del 
plasma muscular. Todo ello resulta posible cuando la síntesis proteica 
supera a la degradación, que a su vez dependerá de dos tipos de 
estímulos, uno influenciado principalmente por la alimentación (el 
consumo energético y nutricional) y otro por el entrenamiento (la 
tensión mecánica y el estrés metabólico).”? 

Cada músculo del aparato locomotor, conocido como músculo 
esquelético o musculatura estriada, para diferenciarse de la 
musculatura lisa que conforma nuestros órganos internos, está 
conformado por subdivisiones de estructuras más pequeñas que le 
confieren sus particulares características elásticas y contráctiles al 
mismo tiempo que permiten el movimiento. 


Todo músculo se divide en fascículos, fibras musculares o miocitos, 
miofibrillas, y estas a su vez en sarcómeros, que son las unidades 
contráctiles del músculo, formados por filamentos de proteínas que 
conocemos como actina y miosina. 

Cada miocito o célula muscular está inervado por las motoneuronas, 
que se encargarán de llevar el impulso eléctrico a cada músculo para 
producir su contracción y de ese modo permitir el movimiento. 


Perimisio á 
Vaso sanguíneo 
Hueso 


Fibra muscular 


Fascículo 


Tendón Epimisio Endomisio 


Estructura del músculo esquelético. 


En torno al 40% del peso de nuestro cuerpo es músculo 
esquelético, pero como ya hemos explicado, no tenemos garantizado 
su mantenimiento de por vida. La falta de esfuerzo físico que estimule 
nuestra masa muscular producirá una pérdida progresiva a cualquier 
edad, pero a partir de los 50 años podemos llegar a perder entre un 
1% y un 2% de músculo al año.*% Llegados a ciertas edades, las 
limitaciones físicas como consecuencia de la pérdida muscular 
aumentan el riesgo de caídas, de enfermedades degenerativas y de 
muerte prematura.?? La reducción de masa muscular va acompañada 
de una reducción de la fuerza de entre un 1,5% y un 3% anual a partir 
de los 60 años.*2 

Conocemos con el nombre de sarcopenía a la pérdida de masa 
muscular, y de dinapenia a la pérdida de la función neuromuscular y 
de la fuerza. Los factores responsables de la sarcopenia son los 
mismos que regulan la hipertrofia muscular, de manera que la 
acumulación de parámetros que promuevan una de las dos 
situaciones impedirá o limitará que la contraria se manifieste. En los 
siguientes apartados, hablaremos de ellos en profundidad. 


HÁBITOS NUTRICIONALES Y ESTILO DE VIDA 


Entre la segunda y la octava década de nuestra vida la ingesta 
calórica total disminuye entre 800 y 1.200 kcal al día, al mismo tiempo 
que también lo hace la ingesta proteica. Esto se traduce en un 
catabolismo muscular (los tejidos musculares se descomponen para 
producir energía) y, por consiguiente, en una pérdida de masa 
muscular. 33 

Se ha comprobado que la ingesta de proteínas con un alto 
contenido en leucina mejora la síntesis proteica, lo que facilita la 
hipertrofia muscular.2% Por lo tanto, si llegamos a unos mínimos de 
consumo diario de alimentos ricos en leucina, como son el pollo, la 
ternera, las gambas, el cerdo, el cordero, las habas, las lentejas, la 
leche, los huevos y los frutos secos, contribuimos al mantenimiento de 
nuestra masa muscular. 

Las recomendaciones mínimas de ingesta proteica oscilan en torno 
a los 0,8 gramos por kilogramo de peso corporal al día (0,8 g/kg/día), 
pero sabemos que esta cantidad resulta insuficiente en casi cualquier 
perfil poblacional. Las personas ancianas y con problemas de 
fragilidad, debido a su situación de balance energético negativo, 
requieren de cantidades cercanas al doble de lo que se recomienda, 
en torno a 1 y 1,5 g/kg/día.*5 Para el resto de las personas adultas, se 
recomienda superar los 1,6 g/kg/día para potenciar el desarrollo 
muscular y generar hipertrofia, sin que esto suponga ningún tipo de 
riesgo para la salud. Por lo tanto, una persona sana que pese 80 kg y 
que quiera conservar y/o mejorar sus niveles de masa muscular 
deberá superar los 128 g de proteína al día. 

Aunque tenemos acceso a multitud de alimentos con un buen aporte 
proteico, en circunstancias en las que nos resulte difícil llegar a 
cumplir con un consumo mínimo diario es interesante que valoremos 
la opción de suplementarnos con proteína en polvo. En este sentido, 
la proteína de suero de leche puede ser una buena alternativa, ya que 
se está demostrado que además de ser segura para el consumo 
humano tiene una buena absorción nutricional.86 

También deberíamos valorar la necesidad de suplementarnos con 
vitamina D,?” ya que existe relación entre su déficit y el desarrollo de 
sarcopenia. La vitamina D, que normalmente sintetizamos a partir de 
la exposición a la luz solar, puede estar bajo mínimos si no pasamos 
tiempo al aire libre. Por lo tanto, además de por la relación con nuestro 
estado anímico,*,82 los niveles de vitamina D son importantes para 
nuestros músculos. En los meses de invierno, en los que nuestra 
exposición solar es aún más reducida, los ancianos con deficiencia de 
vitamina D pueden suplementarse con entre 800 y 1.000 Ul/día (unos 


25 ug), mientras que los deportistas con mayores niveles de exigencia 
muscular pueden suplementarse entre 4.000 y 5.000 Ul diarias. El 
refuerzo de vitamina D no solo ayuda a nuestra masa muscular, sino 
que también favorece el buen funcionamiento de nuestros sistemas 
nervioso e inmunológico.9 

Existen aminoácidos que funcionan como sustrato energético a nivel 
muscular, y que son difíciles de obtener mediante la dieta. Uno de 
ellos es la creatina. Aunque algunos alimentos, como los arenques, 
poseen una dosis elevada de creatina, su suplementación mediante el 
monohidrato de creatina es una estrategia recomendable si queremos 
mejorar nuestros niveles de masa muscular. La cantidad 
recomendada es de 0,1 g/kg/día.*? Para una persona que pesa 70 kg, 
la cantidad diaria recomendada según esta fórmula es alrededor de 
los 7 g. Además de impactar en el aumento de la masa muscular, se 
ha comprobado que contribuye a la mejora del rendimiento,% la 
recuperación de lesiones,% la prevención de la pérdida de masa 
muscular y de masa ósea,% la mejora cognitiva, como por ejemplo la 
capacidad de memorización,% y la reducción de los síntomas de 
depresión.?£ 

Queremos aclarar que antes de acudir a la suplementación o a la 
farmacología deberíamos asegurarnos de aprovechar al máximo todos 
los recursos que tenemos a nuestro alcance, como son el descanso, 
la hidratación, la alimentación y la luz solar. Solo deberíamos recurrir a 
las ayudas suplementarias en caso de necesidad. Exceptuando 
aquellas personas con enfermedad renal ya instaurada, las 
sugerencias de suplementación que hemos aportado son seguras. De 
todas formas, debemos matizar que si bien todas estas 
recomendaciones cumplen con los criterios de seguridad avalados por 
la comunidad científica, aconsejamos consultar a un profesional 
antes de llevar a cabo cualquier tipo de intervención nutricional. 


EL ENTRENAMIENTO 


Una vez entendida la importancia de seguir ciertos hábitos 
nutricionales y de estilo de vida para el mantenimiento y la mejora de 
la masa muscular, nos queda saber qué tipo de ejercicios podemos 
realizar para contribuir al mismo objetivo. 

Entrenar significa trazar un plan de acción para crear espacios de 
tiempo diarios en los que nos dedicamos a nosotros mismos. Como 
entrenadores, sabemos que una de las principales labores del 
preparador físico es programar. Aquello que no programamos, tiende 
a no mejorar. Y, más allá de todo el conocimiento que puedas 


recopilar de este libro, queremos recordarte que solo leyendo no vas a 
ponerte fuerte, del mismo modo que nadie ha recorrido el mundo 
mirando un mapamundi. Por lo tanto: empieza a programar tu plan de 
acción. 

Si eres una persona familiarizada con el entrenamiento de fuerza, 
seguramente te suene la recomendación de entrenar con series de 
entre 6 y 12 repeticiones con descansos de entre 60 y 90 segundos.?” 
Dentro de un contexto de entrenamiento convencional en gimnasio, 
este método de repeticiones es una propuesta segura y efectiva si lo 
único que te importa es ganar masa muscular. Sin embargo, este tipo 
de propuestas basadas en series repetitivas de ejercicios 
concentrados y analíticos conllevan un gran número de carencias y 
limitaciones desde el punto de vista funcional. Mel Siff y Yuri 
Verkhoshansky explican en su libro Superentrenamiento que «algo 
que olvidan muchas personas o que no tienen en cuenta es que 
cuanto más repetitivos sean los movimientos de sus entrenamientos, 
menos preparados estarán para aquellos movimientos que puedan 
sorprenderles en su vida cotidiana». 

Para que un músculo funcione correctamente tiene que cumplir con 
unas determinadas dimensiones, del mismo modo que para subirnos 
en un coche este debe ser lo suficientemente grande para que 
podamos conducirlo y viajar dentro de él. De nada nos sirve que 
nuestro cuerpo funcione a pleno rendimiento si no cuidamos y 
protegemos nuestros niveles de masa muscular, como tampoco nos 
sirve mirarnos en el espejo y admirar el volumen de nuestros 
músculos si no somos capaces de realizar acciones diarias como subir 
una escalera o abrocharnos los cordones de los zapatos. 

Este sacrificio está justificado en el culturismo profesional o en 
deportes de alto rendimiento en los cuales se requiere de unos niveles 
de masa corporal muy elevados, como podría ser el sumo o ciertas 
categorías de peso en deportes como el powerlifting. Sin embargo, 
dejando de lado estos ejemplos puntuales, la mayoría de nosotros 
tendríamos que velar para mejorar tanto la función como la estructura 
muscular. 

De hecho, podemos diferenciar dos tipos de hipertrofia: la hipertrofia 
no funcional o hipertrofia sarcoplasmática, que se refiere al aumento 
del músculo mediado por el aumento del volumen sarcoplasmático o 
zona no contráctil; y la hipertrofia funcional o hipertrofia sarcomérica, 
que se refiere al aumento del tamaño del músculo mediado por el 
aumento del tejido contráctil. El objetivo al cual deberíamos apuntar es 
a la hipertrofia funcional, que más que una meta es una consecuencia 
de nuestra forma de entrenar si cuidamos y respetamos determinados 
marcadores que nos permitirán disfrutar de lo que hacemos, de lo que 
sentimos y de lo que vemos. 


Variables del entrenamiento de fuerza 


Aunque cada persona responde de forma distinta al entrenamiento, 
existen una serie de variables que nos ayudan a cuantificar de forma 
más precisa la carga de trabajo real (carga externa) y a relacionarla 
con nuestra percepción subjetiva de la misma (carga interna). Lo 
abordaremos más adelante en el libro, pero de momento veamos 
cuáles son estas variables:*% 


+ Volumen. Extensión del entrenamiento, que puede medirse en 
tiempo o en número de ejercicios, series y repeticiones. 
También podemos diferenciar entre volumen total y volumen 
efectivo. 

» Intensidad. Porcentaje de la fuerza máxima al cual entrenamos. 
Está determinada por las magnitudes de velocidad y fuerza. A 
mayor intensidad, menor será el volumen que podamos 
desarrollar. 

+ Descanso. Tiempo de recuperación entre series, repeticiones, 
ejercicios y sesiones, ya sean segundos, minutos u horas. 

+ Densidad. Relación entre el tiempo de entrenamiento y el 
tiempo de descanso. Si por cada 30 segundos de esfuerzo 
descansas 3 minutos la densidad es 30”:180” que, simplificado, 
sería 1:6. 

+ Velocidad de ejecución. Ritmo al cual programamos mover la 
carga. Se puede medir en términos de velocidad media o 
máxima. 

» Selección de ejercicios. Ejercicios escogidos en función del 
grado de experiencia, del espacio en el cual nos encontramos, 
del material del que disponemos y de nuestras preferencias. Ya 
sea peso libre, máquinas o nuestro peso corporal, las opciones 
de ejercicios a lo largo del entrenamiento tienen que variar. 

+ Orden de los ejercicios. Variable que nos permite seleccionar 
qué ejercicios llevaremos a cabo en la primera parte de la 
sesión (prefatiga), cuales en la mitad y cuales al final 
(posfatiga). 

» Frecuencia. Variable relativa al número de sesiones que 
realizamos durante un tiempo determinado. En general, 
medimos las sesiones a la semana, pero también podemos 
fijarnos en otros períodos de tiempo. 


Si configuramos adecuadamente estas variables podremos generar 
adaptaciones de mejora en nuestros niveles de fuerza, hipertrofia y 
resistencia muscular, además de notar los beneficios en nuestra 
salud.? 


Si llevamos un registro de todo lo que hacemos, en definitiva, una 
hoja de ruta, seremos capaces de relacionar nuestro nivel de 
condición física con un tipo de entrenamiento concreto. Es decir, 
podremos sacar conclusiones, tanto de los puntos a mejorar como del 
tipo de entrenamiento más adecuado. 

Dentro de los criterios de programación que utilicemos a la hora de 
definir los ejercicios que compondrán nuestras rutinas de 
entrenamiento, debemos decidir cómo dividiremos las sesiones. 
Podemos organizarlas por grupos musculares (bíceps, tríceps, dorsal, 
pectoral), por región corporal o por implicación muscular (tren inferior, 
tren superior), por funciones motrices y planos de movimiento (empuje 
horizontal, empuje vertical, tracción horizontal, tracción vertical) o por 
ejercicios y progresiones (dominadas, fondos, zancadas, series de 
velocidad, pinos, cuerdas). Todas estas perspectivas guardan relación 
entre sí y entrenar desde una de ellas no desactiva los criterios de las 
otras. Lo que sí que marcará la diferencia es el rumbo que tomemos. 

Es decir, no es lo mismo llevar a cabo una programación de 
entrenamiento centrada en ejercicios que guían a alguien en 
progresión para aprender a realizar su primera dominada que una 
programación centrada en el aumento del tamaño de bíceps. En 
ambos ejemplos el entrenamiento de fuerza es el medio, pero puesto 
que el fin es diferente, el camino también lo es. 

Si queremos conseguir una hipertrofia funcional, cuanto más 
completos sean los ejercicios, es decir, cuanto más globales sean, 
mejores resultados obtendremos en términos de funcionalidad, 
siempre y cuando integremos la locomoción dentro del entrenamiento 
y establezcamos una amplia gama de estímulos. 

Una de las mejores formas de locomoción, tanto por la intensidad 
del estímulo como por la repercusión de este sobre nuestra estructura 
muscular, son los esprints o series de velocidad. Charles Poliquin, una 
de las mayores leyendas del entrenamiento de fuerza a nivel mundial, 
decía: «Esprinta para perder grasa, ganar músculo y vivir una vida 
mejor. El entrenamiento de esprint es una poderosa herramienta que 
te devuelve considerablemente más en términos de beneficios para la 
salud que el esfuerzo requerido». Ahora bien, debes tener en cuenta 
que este tipo de entrenamiento no es el más aconsejable para iniciarte 
si llevas años sin practicar ningún tipo de ejercicio y quieres recuperar 
tu condición física, ya que la intensidad es la variable que más se 
relaciona con el riesgo de lesión. 


El riesgo de lesión 


Si quieres llegar a tus objetivos por la vía rápida, es probable que el 


precio a pagar sea una lesión. Sea con el vehículo que sea, ante un 
accidente, a mayor velocidad, mayor riesgo. 

Sin embargo, las lesiones no son exclusivas del entrenamiento de 
alta intensidad. No hacer nada también conlleva un riesgo. De hecho, 
en nuestra sociedad, podemos garantizarte que existen más personas 
lesionadas de la espalda por permanecer sentadas durante largas 
horas al día que por hacer esprints en las cuestas de un parque. 

Cuando un músculo se lesiona, la mayor parte de las veces es 
porque no transmite bien la energía. Esto sucede, por ejemplo, 
cuando existe una disfunción articular que provoca que haya un 
músculo con cierta inhibición, lo que genera una sobredemanda de 
algún otro músculo accesorio relacionado, que acaba dejando vendido 
al conjunto del sistema. 

Una de las leyes de la física que, en este caso, podemos aplicar a la 
biomecánica es que la energía es absorbida por la deformidad del 
segmento.*% ¿Qué quiere decir esto? Pues que aquella articulación 
que genere un cambio o variación de posición de forma pasiva dirigirá 
toda la energía hacia dicho punto. Esta ley nos permite explicar, por 
ejemplo, por qué una persona que dobla el codo haciendo el pino se 
precipita al suelo de cabeza. 


El entrenamiento concurrente y el enfoque de la 
PNM 


Un cuerpo que no ha sido entrenado durante años se moverá de 
forma torpe, un ojo que ha perdido su capacidad de enfocar en la 
lejanía ni percibirá bien ni prestará atención, un oído sin 
entrenamiento no será capaz de distinguir los instrumentos de una 
filarmónica, y un paladar que no ha degustado otros manjares 
encontrará insípida casi cualquier tipo de comida. Cuando afirmamos 
que todo es entrenamiento es porque prácticamente todo en esta vida 
es entrenamiento, y aunque el reto inicial sea encontrar una forma 
segura y eficaz para empezar, el siguiente desafío es encontrar una 
forma de entrenamiento que sea sostenible en el tiempo, segura, 
eficaz y que nos permita mejoras musculares y funcionales. 

Si analizamos los principales métodos de entrenamiento para la 
mejora de la fuerza, la resistencia y la pérdida de grasa nos 
encontramos con todo tipo de propuestas. Una de las que ha 
demostrado mejoras más polivalentes en múltiples sistemas de 
nuestro cuerpo es el conocido como entrenamiento concurrente. Lo 
llamemos así o de otra manera, lleva formando parte de nuestra vida 
desde el origen de la humanidad. 


El entrenamiento concurrente, que combina fuerza y resistencia, es 
más efectivo para la pérdida de grasa que el entrenamiento de fuerza 
y resistencia por separado.*% Para ilustrarlo, en el gráfico podrás 
apreciar las diferencias entre el entrenamiento de fuerza, el de 
resistencia y el concurrente teniendo en cuenta parámetros como la 
hipertrofia, la fuerza o el porcentaje de grasa, entre otros.102 
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Diferencias entre distintos métodos de entrenamiento. 


Teniendo en cuenta toda la información que te hemos 
proporcionado, a partir de aquí queremos que seas tú el que valore si 
el camino es la especialización en una capacidad o la mejora en 
múltiples capacidades. Ten en cuenta, eso sí, que cuanto mayor sea 
el grado de especialización, mayor será la interferencia de cualquier 
otro tipo de actividad y que, por lo tanto, más dependiente serás de un 
único tipo de estímulos. 

Este método concurrente consiste en la combinación, dentro de un 
mismo programa de entrenamiento, de estímulos de resistencia 
cardiovascular y estímulos de fuerza. Sabemos que entrenar la 
resistencia antes que la fuerza empeora el rendimiento neuromuscular 
y, por ende, nuestra capacidad de generar fuerza.*% Por esto, para 
minimizar este tipo de interferencias, debemos realizar primero los 
ejercicios de fuerza. 

La clave desde la perspectiva de la PNM está en combinar los 
diferentes tipos de esfuerzo con los que nos encontramos a lo largo de 
nuestra vida. Del mismo modo que las estaciones del año traen 
consigo frutas y verduras diferentes, nosotros deberíamos periodizar 
diferentes tipos de entrenamientos, conservando siempre, eso sí, una 
condición física que nos mantenga dentro de unos parámetros 


saludables. En cada uno de estos períodos tendríamos que combinar 
la realización de ejercicios muy controlados con un elevado 
componente sensitivo a baja velocidad, con ejercicios y movimientos 
de alta intensidad con cargas elevadas y velocidades incrementales 
que no nos permitan realizar muchas repeticiones por serie (de 6 a 10 
repeticiones a lo sumo). 


La activación muscular 


En el entrenamiento de fuerza existe un dato que nos ayuda a 
seleccionar los ejercicios que incluimos en nuestro entrenamiento: el 
grado de activación muscular. Aunque llevemos a cabo los ejercicios 
para mejorar la función, sabemos que estimularán más a un grupo 
muscular o a otro. 
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Activación del glúteo mayor en diferentes ejercicios. 


Por ejemplo, realizaremos dominadas para activar el dorsal ancho, 
dips o fondos invertidos en paralelas para trabajar el pectoral mayor y 
zancadas ascendentes o step-ups para la musculatura de los glúteos. 
Además de por la tradición del culturismo, conocemos qué ejercicios 
activan unos músculos u otros gracias a los estudios llevados a cabo 
con EMG o electromiografía, un instrumento que monitoriza y mide la 
actividad eléctrica de los diferentes músculos implicados en un 
determinado movimiento. Basándonos en investigaciones que usan 
esta tecnología con grandes muestras de personas, podemos elaborar 
un ranking de activación muscular en función de cada ejercicio. En 
una revisión sistemática del Journal of Sports Science and Medicine*%4 


se midió el nivel medio de activación muscular del glúteo mayor, y los 
resultados se reflejan en el gráfico superior. 

La conclusión del análisis es que el step-up es el ejercicio que más 
grado de activación le supone al glúteo. 

Sin embargo, guiarnos solo por este tipo de datos no es muy buena 
idea, ya que la selección de ejercicios es solo una variable más de 
entre todas las que acompañan al entrenamiento, además de que 
estaríamos obviando las características concretas de la persona que 
lleve a cabo el ejercicio. Dos personas que realicen el mismo ejercicio, 
con la misma carga, el mismo carácter de esfuerzo, las mismas 
repeticiones y el mismo tiempo de descanso, responderán de forma 
diferente a él, ya no solo en cuanto al grado de fatiga, sino en cuanto 
a las sensaciones que reporten a nivel de localización sensitiva 
muscular. Es por este motivo por lo que es importante que entre los 
resultados de los estudios y la aplicación práctica final exista la 
interpretación rigurosa y crítica del responsable del entrenamiento. 

Volviendo a la musculatura del glúteo, que es la que hemos 
analizado en el gráfico del estudio, en un ejercicio de extensión de 
cadera como un hip thrust habrá personas que sean capaces de 
localizar la musculatura del glúteo, y otras que noten el trabajo de 
prácticamente todos sus músculos menos el del glúteo. Si bien 
factores como la técnica o la carga de entrenamiento son cruciales a 
la hora de sacarle el máximo partido a cada ejercicio, el déficit de 
activación muscular, ya sea por inhibición o porque el ejercicio no se 
adapta a las características biomecánicas de la persona, es un 
problema más común en las salas de entrenamiento de lo que nos 
pensamos. 

Esto sucede, entre otras razones, porque no entendemos la función 
para la cual está diseñado un músculo. Cuando un músculo sometido 
a una carga se estira, al tratarse de un tejido elástico y a la par 
contráctil, es capaz de acumular fuerza elástica y prepararse para la 
posterior contracción, necesaria para luchar contra dicha carga. 


Ejemplos de fuerza elástica. 


izquierda: O zeljkodan / Shutterstock 
derecha: O Nikolay132 / Shutterstock 


Si nos imaginamos una banda elástica, un arco y una flecha o un 
tirachinas lo entenderemos mejor. Cuando nuestra intención es 
proyectar hacia delante una carga, la acción que realizamos es 
elongar la banda elástica (o el arco o el tirachinas) en sentido contrario 
con el objetivo de tensarla con la fuerza suficiente para llegar al 
objetivo. Una vez hemos lanzado el proyectil, si analizamos su 
recorrido, vemos que tiene un punto inicial de precarga de máxima 
elongación y un punto final en el cual se separa del tensor para 
dirigirse hacia su objetivo final, sobre el cual impacta. 

Sin embargo, cuando analizamos la activación de un músculo 
solemos cometer el error de concebir el pico de activación como el 
único factor importante del recorrido. Este suele encontrarse en el 
punto de máximo acortamiento del músculo o donde recibe la mayor 
tensión. En un hip thrust situaríamos el pico de activación en el punto 
de máxima extensión de cadera y en una dominada en la parte final 
del recorrido, cuando acercamos el pecho a la barra. Aunque para la 
mayoría de las personas esto es así, la experiencia individual, así 
como la observación de cientos de entrenamientos y la consulta de 
bibliografía que no encontrarás en Google, nos dice que no siempre 
es así. 

A la hora de estimular un músculo y sacarle el máximo partido a su 
función, existen tres particularidades que debemos tener en cuenta: 


1. Ningún músculo del cuerpo humano está diseñado para generar 
un movimiento lineal. Ni siquiera cuando andamos realizamos 
un movimiento lineal, ya que la locomoción conlleva variaciones 
y oscilaciones que se salen de un plano 100 % sagital. 

2.La mayoría de los músculos poseen más de una función 
mecánica, por lo que responden a más de un tipo de programa 
motor. 

3. Para que un músculo se pueda contraer, primero tiene que estar 
elongado. Si cuando un boxeador sale al ring no se encuentra 
con ningún oponente, no llegará a golpear. Algo así sucede con 
músculos aparentemente débiles cuyo problema puede que no 
esté en ellos mismos, sino en su oponente. Es decir, ante la 
falta de una oposición antagonista sobre la cual contraerse, la 
musculatura agonista apenas tiene capacidad para activarse. 
Por ejemplo, si un músculo que es extensor y rotador externo de 
cadera, como es el caso del glúteo, no se activa al realizar un 
ejercicio contrarresistencia de extensión y rotación externa, 
pongamos en práctica la regla del arco y la flecha. Iniciemos el 
movimiento en el sentido contrario, es decir, activemos el glúteo 


en la posición contraria: rotación interna y flexión de cadera. 
¿Queremos llegar a la extensión? Potenciemos la flexión. 
¿Queremos estimular los rotadores externos? Situémonos en 
rotación interna. 


Los sistemas oblicuos 


En nuestro cuerpo, además de los sistemas de concepción lineal más 
intuitivos (parte posterior, parte anterior, tren superior, tren inferior, 
zona media) que definen sobre todo movimientos bilaterales, existen 
dos subsistemas oblicuos que recorren el cuerpo en diagonal, tanto 
por la parte delantera (sistema oblicuo anterior) como por la parte 
trasera (sistema oblicuo posterior). En realidad, son estas líneas 
diagonales las que mejor describen las relaciones en nuestro cuerpo a 
nivel funcional. 

El subsistema oblicuo anterior (SOA) está conformado por la 
musculatura de los oblicuos y los aductores contralaterales. El 
subsistema oblicuo posterior (SOP) está conformado por el glúteo 
mayor y el dorsal ancho contralateral.1%5 Ambos sistemas permiten la 
transmisión de fuerzas entre hemisferios (superior e inferior), de 
proximal a distal. 


Músculo Oblicuos 
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Sistemas oblicuos o cruzados, posterior y anterior. 


Si tenemos estos sistemas en mente, empezaremos a ver el cuerpo 
y la relación entre nuestros músculos como una X (relaciones 
diagonales) y no únicamente como una H (relaciones verticales u 
horizontales). 

Para darle protagonismo a estos sistemas complementarios que a 
menudo están desacondicionados por desconocimiento, te 


recomendamos el trabajo con materiales de entrenamiento como 
bandas elásticas, mancuernas, poleas, landmines,  flowropes, 
kettlebells, macebells, clubbells, bulavas y, en definitiva, cualquier tipo 
de material que permita un trabajo asimétrico o unilateral. En cambio, 
materiales como las anillas, las paralelas y las cintas de 
entrenamiento en suspensión nos condicionan a un trabajo bilateral, 
que si bien también es importante no tiene que desplazar al trabajo 
unilateral del que acabamos de hablar. 

A estas alturas puede que te preguntes en qué acciones entran en 
juego las conexiones de nuestros sistemas oblicuos. La respuesta 
corta es en casi todas. Cualquier acción relacionada con alguno de los 
patrones motrices básicos y, en definitiva, con la locomoción, pondrá 
de manifiesto las relaciones oblicuas de nuestro cuerpo. El golpeo de 
un boxeador, de un karateka o de un tenista; el lanzamiento de peso, 
de disco o de martillo; el giro de un piloto de moto GP en una curva; la 
entrada de un gimnasta en una rondada en suelo; el paso de carrera 
de un jugador de rugby en posesión del balón; el golpeo a portería de 
un jugador de fútbol; la ascensión de un escalador por una pared de 
granito... en cada uno de estos ejemplos se trabajan las diagonales de 
nuestro cuerpo, es decir, la conexión entre sistemas oblicuos. 


Ejemplo de entrenamiento usando movimiento cruzado. 
archivo de los autores 


En el campo de la preparación física convencional, cualquier 
ejercicio unilateral, tanto aquellos en apoyo monopodal (donde un solo 
pie se apoya en el suelo), como aquellos de rotación tipo slam ball 
laterales o wood chops, conllevarán el uso de dichas diagonales. 
Teniendo en cuenta la importancia de estos dos sistemas 
interconectados, en tu programa de entrenamiento, además de 
recuperar patrones básicos de movimiento, es crucial que amplíes el 
repertorio de ejercicios oblicuos. Te recomendamos que incluyas tanto 
ejercicios posturales que te permitan gestionar situaciones que 
demanden estatismo como las posiciones de seiza, cuadrupedia, 
estocada o loto, como ejercicios dinámicos encaminados a la mejora 
de la psicomotricidad, como los desplazamientos en cuadrupedia, las 
zancadas, el crawling («gatear»), las secuencias con kettlebell y 
macebell en una mano y las series de carrera con pendiente 
ascendente. También te animamos a incluir ejercicios dinámicos sin 
desplazamiento en los que exista una zona en concavidad o arco 


corto y una zona en convexidad o arco largo, como los rockers 
(también conocidos como «la mecedora») y otros ejercicios más 
clásicos como el dead bug («bicho muerto»), el bird dog (conocido 
como «Superman»), el remo unilateral, las planchas laterales o los 
levantamientos turcos, entre otros. 

Michael Boyle, considerado por muchos como uno de los mejores 
entrenadores del mundo y quien más ha aportado al campo del 
entrenamiento funcional, manifiesta su predilección por el 
entrenamiento monopodal en el desarrollo de la fuerza del tren inferior 
y, en definitiva, del rendimiento deportivo. Añadido a esto último, un 
nivel adecuado de movilidad y estabilidad serán aspectos 
fundamentales tanto para el rendimiento deportivo como para el 
desempeño de nuestras actividades diarias. Tanto el exceso de 
rigidez y falta de movilidad como el exceso de movilidad y falta de 
rigidez acarrearán problemas y aumentarán el riesgo de lesión.*06 

Definimos stifíness como la relación entre la fuerza sostenida por el 
tendón y la variación de la longitud del mismo. En definitiva, este 
término hace alusión a la resistencia del tendón a la deformación 
debido a una fuerza externa.107 El término opuesto sería compliance, 
entendido como la flexibilidad y capacidad de deformación de dicho 
tendón.*% Aquellas estructuras más sometidas a exigencias físicas de 
contracción e intensidad elevada tenderán al aumento del stiffness, o 
rigidez, del mismo modo que aquellas zonas más expuestas a la 
flexibilización o elongación tenderán a aumentar su complicance o 
flexibilidad o, lo que es lo mismo, a reducir su stiffness. 

Si bien la situación estructural y funcional de cada músculo 
dependerá del uso que hagamos del mismo, frente a lesiones previas 
se ha visto que el fortalecimiento selectivo de ciertos grupos 
musculares puede compensar la falta de estabilización pasiva.*0% 
Como explica Eliyahu Goldratt en la teoría de la restricción, es el 
eslabón débil de la cadena el que impide que el sistema funcione de 
forma óptima, de modo que, si queremos fortalecer dicha cadena, 
todos nuestros esfuerzos deben ir orientados a reforzar esa debilidad. 
Lo que en muchas ocasiones sucede es que la falla no se encuentra 
en la estructura, sino en la capacidad de comunicación entre las 
neuronas motoras de esa estructura; por ende, nuestros esfuerzos 
deben ir encaminados no solo a la mejora de la musculatura de la 
zona dañada, sino a la mejora de la función en diferentes escenarios. 

Veamos un ejemplo más de la conexión continua existente entre 
nuestras neuronas y nuestros músculos. El neurofisiólogo Elwood 
Henneman es uno de los responsables de investigar las propiedades 
de nuestras neuronas motoras. Nos explica que cuanta mayor 
intensidad desarrollamos en una tarea, ya sea por una elevada carga 
y/o velocidad, mayor reclutamiento muscular será necesario para su 


desempeño.!1% A este suceso se lo conoce como Ley de Henneman o 
principio de tamaño, que básicamente plantea una clasificación de 
motoneuronas según su facilidad para activarse. 

Aquellas motoneuronas más grandes requerirán de estímulos de 
mayor intensidad para llegar a activarse en comparación con aquellas 
de menor tamaño que como norma serán reclutadas antes, de manera 
que el orden de reclutamiento variará en función de su tamaño. 111 

Y aunque el comportamiento de nuestros músculos en función de 
estos parámetros puede parecer poco relevante a nivel práctico, se ha 
demostrado en diferentes estudios, aunque no podemos asegurar su 
cumplimiento en todos los casos,**?2 que el patrón de reclutamiento de 
unidades motoras sigue un orden selectivo, dependiente de cada 
acción y de las características concretas de dicha acción como la 
velocidad, la dirección o la técnica. 113 

Dentro de un mismo ejercicio, la variación de la intensidad de la 
carga así como de la propia velocidad de ejecución del movimiento, al 
modificar el patrón de reclutamiento, no solo modificará la dosis del 
estímulo que reciban ciertos músculos, sino que provocará variaciones 
generando que entren en juego músculos diferentes. 

Dentro de los tipos de fibras musculares, las unidades motoras 
inervadas por motoneuronas más pequeñas se las conoce con el 
nombre de fibras lentas o tipo | (muy resistentes pero con menor 
capacidad para generar fuerza), y aquellas que contienen 
motoneuronas mayores que necesitan de estímulos de muy alta 
intensidad para llegar a estimularse se las conoce como fibras rápidas 
o tipo llx (capaces de producir altos niveles de fuerza y rápida 
contracción). En medio estarían las fibras mixtas o tipo lla con 
cualidades intermedias entre fibras lentas y rápidas. 

De los tres tipos de fibras, las que tienen mayor capacidad de 
generar fuerza y, al mismo tiempo, de aumentar de tamaño son las 
fibras rápidas tipo Ilx, pero para llegar a su umbral de activación y, por 
ende, promover su desarrollo serán necesarios estímulos de alta 
intensidad, ya sea mediante cargas elevadas o altas velocidades, de 
lo contrario estaremos abocados a perder fuerza, a perder 
musculatura y, por lo tanto, a perder calidad de vida, y es que toda 
mejora tiene un precio.*1* 
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Representación gráfica Fibras | de activación de fibras musculares en función de la 
carga. 


REVISIÓN DE LAS ESTRUCTURAS CORPORALES 
Y DE LAS POSICIONES FORZADAS 


Durante nuestros primeros contactos con el entrenamiento de fuerza, 
podemos mezclar sensaciones corporales al confundir comodidad con 
seguridad e incomodidad con inseguridad. Para evitar estas 
situaciones, es esencial que tengamos presente que no podemos 
llegar a percibir todo lo que sucede en nuestro cuerpo. 

En general, la falta de propiocepción (o una percepción sesgada de 
nosotros mismos), así como un esquema corporal desvirtuado e 
incompleto, generan carencias en nuestra consciencia corporal que se 
traducen en fallos funcionales a la hora de movernos. 

Cada persona posee un tipo de información diferente acerca de su 
cuerpo; aunque todos tengamos prácticamente las mismas estructuras 
y funciones de base, es importante que repasemos algunas de las 
más esenciales, así como sus disfunciones más comunes. Haciendo 
un viaje exprés por nuestro bólido de carreras, de abajo hacia arriba, 
no es casualidad que empecemos por los pies. Como si de las ruedas 
del coche se tratasen, es importante que valoremos la presión de los 
neumáticos, la alineación, el paralelo y el ángulo de inclinación o de 
caída de las ruedas (camben. 
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Representación gráfica de inclinación de las ruedas de un coche. 


Pies 


Los pies son una parte fundamental de nuestro cuerpo. Al igual que 
los neumáticos, cruciales para que un vehículo se sostenga, los pies 
nos permiten mantenernos en contacto con el mundo, nos dan 
estabilidad y nos llevan a donde queremos ir. Como sucede con los 
neumáticos de un coche, los pies también necesitan atención y 
cuidado: si no los tratamos adecuadamente, podemos sufrir lesiones, 
dolor y dificultades para caminar. 

Muchos de los problemas y dolores que sufrimos en los pies derivan 
de nuestros tobillos. Así, si el hueso interno de nuestro tobillo está 
desubicado (caído), se producen compensaciones ascendentes con 
tal de mantener a nuestro cuerpo en la posición más eficiente. Si 
nuestros tobillos colapsan, situándose en valgo o desviación interna, 
tarde o temprano los problemas llegarán más arriba. 

Dentro de las múltiples causas que pueden llevarnos a sufrir este 
tipo de problemas en el primero de nuestros sistemas de 
amortiguación, desde debilidad de los flexores plantares a limitaciones 
óseas, el mecanismo de Windlass es uno de los más importantes y, a 
la par, de los menos conocidos. Fue descrito por primera vez por John 
Hicks a mediados del siglo xx! para explicar el mecanismo 
intrínseco de poleas que comprendía la relación de nuestros pies y 
tobillos. Permite la elevación del arco plantar del pie, así como su 
activación y compactación para facilitar la fase de despegue, ya sea 
durante la locomoción o durante la realización de un salto. 

Existen dos elementos esenciales de la fisionomía del pie que 
posibilitan este mecanismo de Windlass. El primero de ellos es el de la 
fascia plantar, que se corresponde con el ligamento largo y delgado 
que se encuentra directamente debajo de la piel en la base del pie. El 
otro es el flexor dorsal del dedo gordo, que está situado en la cara 
anterior de la pierna, y es el encargado de levantar el pie hacia arriba. 
Un mal funcionamiento de estos elementos, además de afectar 
directamente a nuestros pies mediante alteraciones y disfunciones 
como la fascitis plantar o los juanetes (técnicamente conocido como 


hallux valgus), puede propiciar una serie de patologías que afecten a 
nuestras rodillas, caderas y espalda. 
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Funcionamiento elástico del arco plantar. 


A la hora de comprobar que la estructura pie-tobillo funciona 
correctamente, podemos hacer uso del test de Jack (o maniobra de 
Hubscher), que te invitamos a que realices en casa. Para ello, eleva el 
dedo gordo del pie con los dedos de la mano y observa cómo 
reacciona el arco de la planta del pie. Si ves que el arco incrementa su 
curvatura, y la cara interna del tobillo asciende, el test se considera 
negativo, lo que indica que el mecanismo de Windlass funciona 
correctamente; si, por el contrario, nuestra bóveda del pie se aplana y 
la cara interna del tobillo desciende, el test se considera positivo, lo 
que indica que el mecanismo de Windlass es disfuncional. 


Test de Jack. 


La conexión entre nuestros pies y nuestras piernas es tan estrecha 
que la mayoría de los músculos responsables de las acciones de 
nuestros tobillos y dedos de los pies se originan en las piernas. Esta 
conexión, además de facilitar la formación y soporte del pie, influye en 
otros sistemas corporales, como es el caso del sistema linfático: al ser 
este un sistema que no posee una bomba eyectora propia que permita 
que la linfa circule por todo el cuerpo, necesita la contracción de 
nuestra musculatura esquelética para mover la linfa.11$ La ayuda 


viene propiciada por el diafragma y por la musculatura periférica 
(sóleos y gemelos), que contraen y extienden los vasos linfáticos.**” 
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Representación gráfica del sistema de bombeo linfático. 


Rodillas 


La articulación de la rodilla es una articulación sinovial que conecta el 
fémur, la tibia y el peroné. Es decir, esta articulación está situada entre 
los dos huesos más largos del cuerpo, y por ende dependiente de lo 
que sucede por encima y por debajo de la misma, tanto a nivel de 
cadera como de tobillo. Es frecuente que esta articulación pueda crujir 
o hacer ruido, pero, excepto que dichos crujidos vayan acompañados 
de dolor, no existe ninguna asociación entre el ruido de la articulación 
y una lesión. Su sonido está más comúnmente relacionado con el 
fluido que existe detrás de la rótula que con una patología 
específica. 118 


Muslos 


A la hora de hablar de nuestros muslos, queremos introducir una de 
las leyes neuromotrices que más ha influido en el estudio de la 
relación entre neuronas y músculos. La ley de Sherrington o de 
inervación recíproca afirma que cuando un grupo muscular recibe la 
orden de contracción (agonista), otro grupo muscular recibe la señal 
de relajación o inhibición (antagonista) para facilitar el movimiento, **? 
siendo ambas órdenes complementarias. Esto podría resultarnos 
paradójico, pues parecería que estamos activando dos músculos 
antagónicos. Sin embargo, a principios del siglo XX, Warren Plimpton 
Lombard!2% planteó está paradoja (Paradoja de Lombard) con el 


objetivo de explicar la activación simultánea de músculos antagonistas 
en acciones multiarticulares siempre y cuando fueran músculos 
biarticulares (que afectan a dos articulaciones). Así, según Lombard, 
ambos grupos musculares, antagonistas sobre el papel, se coactivan 
para producir dicha acción motriz. 

Para entenderlo mejor, describiremos el proceso de realización de 
una sentadilla. Durante la realización de este ejercicio, la lucha entre 
la musculatura anterior y posterior está protagonizada por la 
musculatura isquiosural en la cadera y por la musculatura del 
cuádriceps en la rodilla. Durante su ejecución, los isquiosurales 
contribuyen a la extensión de la rodilla (¡aun siendo flexores!) del 
mismo modo que el recto anterior del cuádriceps contribuye a la 
extensión de la cadera (¡aun siendo flexor!) durante la fase 
concéntrica de la sentadilla. 


El músculo cuya función se convierte en protagonista es aquel cuyo 
brazo de momento es mayor, entendido como la distancia horizontal 


perpendicular a la línea que une el eje de rotación (articulación) con la 
fuerza externa (carga). 

Para la cadera, señalada en el dibujo con líneas oscuras, la 
musculatura posterior tiene un brazo de momento mayor, al contrario 
que para la rodilla, que serían las líneas claras, cuyo brazo de 
momento mayor es el de la musculatura anterior. 
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Representación gráfica de brazo de momento. Mientras más alejada se encuentre la 
carga del punto de apoyo, más brazo de momento existe y por consiguiente, más 
fuerza hay que aplicar. 


Pelvis y tórax 


La pelvis y el tórax están situados en la parte media de nuestro 
cuerpo, acotando dos áreas que conocemos como cintura pélvica y 
cintura escapular respectivamente. Para referirnos a la relación entre 
la posición del diafragma torácico y la posición del diafragma pélvico, 
usamos el concepto de stack, que quiere decir «apilamiento» y 
permite identificar rápidamente la separación entre el vértice superior 
de la pelvis y el vértice inferior del esternón. Con tal de evitar 
problemas y dolores, es necesario que el stack se encuentre en una 
posición neutra y relajada, donde el diafragma no tienda al 
desequilibrio ni hacia una posición torácica ni hacia una posición 
pélvica. 

Cuanto más se acerquen ambas estructuras a una posición paralela 
o neutra, mejor capacidad funcional podrán generar evitando aquellos 
estímulos que refuercen y promuevan en exceso un desequilibrio 
hacia apertura anterior o patrón de tijeras abiertas, o hacia un cierre 
anterior con la pelvis adelantada o patrón sway back, viéndose 
afectada en ambas posiciones el patrón respiratorio normal o 
tridimensional. 


Representación gráfica de estar bien «apilado» (stacked). 
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2. Postura sway back o del escalador. 
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3. Diferentes tipos de posturas La última es la correcta. 


Analizando este tipo de desequilibrios musculares, existen dos 
paradigmas diferentes para explicar su origen: el paradigma 
biomecánico y el neurológico.*?* Hoy en día sabemos que su origen 
puede ser explicado por un paradigma diferente en cada caso, aunque 
generalmente el hardware (músculo) y el software (sistema nervioso) 
se encuentran igualmente implicados. 

El desarrollo de problemas y alteraciones posturales está 
estrechamente relacionado con la pelvis y el tórax. Las 
complicaciones posturales guardan una estrecha relación con el 
síndrome cruzado, desarrollado por Vladimir Janda para explicar las 
principales alteraciones del patrón postural.122 El síndrome cruzado de 
Janda es un desequilibrio muscular que viene definido por problemas 
y alteraciones funcionales y estructurales, tanto en la columna 
vertebral como en las extremidades. 


INHIBIDOS 


Flexores profundos 


Trapecio superior y 


del cuello elevadores de la escápula 
INHIBIDOS 
Pectoral Trapecio inferior y 
j medio romboide. Serrato mayor 

Les l 

Abdomen Sacroespinal 

TENSOS ] INHIBIDOS 
Psoas-ilíaco Glúteo mayor 


Características del síndrome cruzado inferior y superior. 


Su enfoque se caracteriza por la detección de patrones alternos de 
tensión y debilidad, lo que indica desequilibrios musculares de larga 
duración dispuestos de forma patológica. 

Cuando adoptamos una mala postura, nuestro cuerpo desarrolla 
acciones compensatorias que se constituyen como reacciones 
adaptativas encadenadas. Por ejemplo, ante una anteversión pélvica 
mantenida en el tiempo, el tensor de la fascia lata pasa a convertirse 
en el principal motor de la rotación externa de cadera, aunque esta no 
es la función para la cual ha sido diseñado. En otros casos, por 
ejemplo, una elevación o encogimiento de hombros excesivo puede 
acabar otorgando al trapecio superior un protagonismo en la 
inhalación de aire que no le corresponde. 

Como regla general, en la posición en la que se encuentra situado el 
cuerpo es donde se encuentra débil. Si está en elevación de hombros, 
el trapecio, además de acortado, estará débil. Si está en extensión de 
cadera, la extensión será débil. Si está en inhalación, tendrá una 
inhalación débil. Recuerda que un músculo, para poder contraerse, 
tiene que ser capaz de elongarse. 


Cuello 


Finalmente, analicemos la posición de nuestro cuello y las posibles 
complicaciones que pueden surgir como consecuencia de una mala 
postura. Una de las deficiencias más características es la posición 
adelantada de la cabeza. Este es un tipo de desequilibrio postural que 
en caso de suceder puede tener relación con el dolor de cuello y 
afectar a su vez a la postura de nuestra caja torácica, además de a 
otras funciones aparentemente independientes, como por ejemplo la 
respiración.12% Uno de los factores que nos expone a este tipo de 
posturas y a sus dolores asociados es el uso de pantallas, ya que 
generalmente inclinamos la cabeza hacia delante al utilizarlas. 

En ocasiones, cuando hablamos de estos temas con familiares y 
amigos, surge la pregunta sobre qué podemos hacer para mejorar 
nuestra postura o evitar este tipo de posiciones forzadas. Para 
responderla conviene recordar que, en ocasiones, es más importante 
diseñar una lista de cosas que debemos dejar de hacer, y no una lista 
de las cosas que vamos a empezar a hacer: cuantas más cosas 
hacemos, menos tiempo tenemos para dedicarnos a nosotros. Por lo 
tanto, es esencial parar nuestra actividad, poder llegar a entender 
cómo la estamos desarrollando y preguntarnos a su vez si usamos 
una silla adecuada, una altura de la pantalla adecuada, un teclado 
adecuado, una luz adecuada y, a grandes rasgos, un entorno 
adecuado. Del mismo modo que no es lo mismo respirar por la nariz 
que por la boca, sabemos que la respiración nasal es un mayor 
estímulo para la actividad cerebral que la respiración oral. Durante la 
respiración nasal, la capacidad de memoria es mayor;!2% es decir, 
cuanta más atención prestemos, más conscientes seremos de nuestro 
cuerpo. No olvides que para rehabilitarte primero debes habilitarte. Y 
tampoco olvides respirar, y respirar bien. 


LA RESPIRACIÓN: MUCHO MÁS 
QUE INSPIRAR Y ESPIRAR 


Entonces Yavé formó al hombre del polvo de la tierra, y sopló en su 
nariz aliento de vida, y fue el hombre un ser viviente. 
Génesis 2, 7 


Si has llegado hasta aquí, habrás visto que a lo largo del libro nos 
hemos referido muchas veces a la respiración como un mecanismo 
clave, tanto por nuestra supervivencia, como por su relación con los 
patrones motrices básicos. Sin embargo, respirar no es solo un 
proceso fisiológico, sino que también es una fuente de energía 
emocional. 

Respirar significa volver al espíritu, infundir vida. La respiración es la 
experiencia visible de una acción continua que realizamos para 
permanecer conectados a la vida del planeta, es una forma 
especializada de latido. El continuo dentro-fuera determina los ritmos 
de las respiraciones. Cuando nos movemos más deprisa, nos 
enfadamos o huimos, respiramos más veces. Cuando estamos 
despiertos y en pie, por lo general, nuestra respiración utiliza más el 
tórax. La respiración y el estar despiertos van, así, de la mano. 
Cuando yacemos, respiramos más lentamente, nos acercamos más a 
la forma en la que respiran los animales: respiramos con el vientre. 

El ritmo de inhalación y exhalación es como una onda. El aliento 
aumenta en amplitud, llega a una cima y luego, suavemente, decae. 
Inspiramos, la onda aparece y llega a un pico, espiramos poco a poco, 
nos pausamos e inhalamos de nuevo. Si nos excitamos, la onda 
aumenta su tamaño. Cuando nos relajamos, respiramos de forma 
profunda en el vientre. Cuando las circunstancias nos lo exigen, 
respiramos con vigor y abrimos la respiración hasta el vientre, el cuello 
y la cabeza. 

Se trata de una pulsación con diferentes ritmos: rápido, lento, 
profundo y superficial. El centro de la respiración es el diafragma con 
su cámara abdominal inferior y sus bóvedas craneal y torácica 
superior. El movimiento de los músculos respiratorios mantiene el flujo 
de gases y la presión constantes. De niños, respiramos con la parte 


superior del cuerpo, con el vientre, el pecho y la cabeza. A medida 
que crecemos, la pelvis se involucra más en el proceso; coordinamos 
la respiración con la reptación, el gateo y la postura erguida. La 
respiración revela algo más que el ritmo de la persona, ya que nos 
ayuda a conocer su actividad somática y emocional. Es como una 
bomba con una expansión orgánica total y una contracción de 18-22 
ciclos por minuto que circula de la cabeza a los pies: siempre está 
presente y nunca cesa. Puede compararse al modelo cardíaco, que es 
una contracción espiral total, vaciándose, llenándose; un relleno y 
vaciado independientes pero sincronizados de las cámaras superiores 
e inferiores. De la misma forma que los latidos cardíacos arrítmicos 
establecen una circulación pobre, una respiración incompleta da 
origen a sensaciones de asfixia, derrota, desamparo y miedo. Puesto 
que el sistema cardíaco y el respiratorio están interconectados, se 
influencian mutuamente. Cuando el corazón se debilita por falta de 
energía, la respiración tiene que trabajar más para compensar la 
diferencia. Cuando la respiración es fatigosa, es el corazón el que ha 
de trabajar más. 

La función de la respiración es captar, transportar y expulsar los 
gases. Para conseguirlo, se forma un tubo entre el interior del cuerpo 
y el entorno; al mismo tiempo, existe una conexión tubular dentro del 
organismo. Esta arquitectura tubular se desarrolla a partir de los 
microtúbulos del espacio vivo intercelular dentro del sistema umbilical 
y, más adelante, en el sistema respiratorio ya maduro. El cuerpo 
entero es un conducto que late con las ondas respiratorias de las 
expansiones y contracciones. Si este tubo no es flexible y no es capaz 
de realizar movimientos complejos y coordinados, nos veremos 
limitados tanto en las actividades a las que podemos dedicarnos como 
en las sensaciones que experimentamos. La riqueza de nuestro 
pensamiento y de nuestra imaginación se verá afectada. Si los 
músculos no reciben suficiente sangre u oxígeno, no podemos 
funcionar. Si el cerebro sufre una falta de oxígeno, entramos en coma, 
nos debilitamos y perdemos la capacidad de atención. 

Si, por otra parte, llega demasiado oxígeno al cerebro, como sucede 
en los estados ansiosos, nos sentiremos impulsados a actuar. De 
modo que la pulsación tubular y la respiración son algo más que 
hechos anatómicos, son estados mentales. 


LA DINÁMICA Y LA ANATOMÍA DE LA 
RESPIRACIÓN 


La respiración consta de las siguientes fases: aspiración, entrada, 


creación de un espacio, retención para la asimilación e intercambio y 
posterior propulsión hacia fuera. Ello implica aumentar y disminuir la 
presión torácica. Tomar aliento es similar a aspirar; sin embargo, la 
exhalación no es tan pasiva como uno podría imaginar. Para expulsar 
es necesario emplear los músculos del abdomen y la caja torácica. El 
diafragma asciende, el tórax se estrecha, los pulmones se comprimen 
y el aire es expulsado. La ventilación, el proceso mediante el cual se 
mueve el aire hacia dentro y fuera de los pulmones (sin incluir el 
intercambio gaseoso que tiene lugar en los alvéolos), comprende la 
inhalación y la exhalación; se trata de un funcionamiento tipo fuelle. 

Durante la etapa embrionaria, la respiración surge a partir del tubo 
endodérmico, donde la actividad energética es primordial y el alimento 
tiene que ser oxidado para proporcionar el combustible necesario para 
que tenga lugar el crecimiento. El tubo digestivo y el respiratorio 
derivan de un mismo territorio y están vinculados de forma 
permanente a la anatomía craneal de la boca, el tórax y el abdomen. 
La boca y la nariz comparten la bóveda craneal. Se dividen conductos 
comunes para transformarse en la tráquea y el esófago, las grandes 
avenidas a los pulmones y el estómago. 

La bomba respiratoria y digestiva, con sus tubos en pulmones e 
intestinos, se ve ayudada en la aspiración y en la expulsión por los 
músculos contráctiles de la boca, la lengua, el esófago, la tráquea, los 
alvéolos y el diafragma. Estas vías aéreas comparten un espacio 
común con los órganos craneales, torácicos y abdominales. Por lo 
tanto, el aumento de la rigidez o la flojedad muscular y las condiciones 
de hinchazón o colapso alteran de forma inmediata tanto la respiración 
como la ingesta de alimentos. Ello sucede tanto si las constricciones 
se producen en la boca, el cuello y el tórax como si tienen lugar en el 
abdomen. 

La respiración incluye tanto un intercambio exterior de gases con la 
superficie como un intercambio interior de gases a través de los 
tejidos. Esto se refleja en el ritmo básico de la respiración, que 
comprende cuatro fases: 


1. Inspirar. 
2. Alcanzar una cima - Pausa. 
3. Espirar. 
4. Alcanzar un plano - Pausa. 


El pico o cima es redondeado más que agudo, excepto en las 
situaciones ventilatorias anormales en que las pausas son 
prolongadas y los picos aparecen en forma de sacudidas o en 
escalera. Así sucede con el sollozo y el jadeo. El ritmo básico de 
18-22 respiraciones por minuto mantiene un patrón uniforme: captar, 
pausa para el intercambio de gases, expulsar, esperar un nuevo 


intercambio, hambre de oxígeno y captar de nuevo. Este mismo 
modelo continúa en nuestro interior, en las profundidades del nivel 
celular, para avivar los fuegos de nuestra existencia; el oxígeno es 
bombeado hacia dentro y el CO2 es expulsado a nivel de las 
membranas celulares. De modo que respiramos localmente a nivel del 
saco pulmonar y globalmente a nivel tisular (llamamos respiración 
tisular al proceso por el cual los tejidos captan el oxígeno llevado al 
organismo). 

El corazón y los pulmones sirven para suministrar al mensajero 
sangre, oxígeno y propulsión. El nervio vago está en comunicación 
con el corazón, el diafragma, los pulmones y los intestinos, y crea una 
relación recíproca entre el diafragma y el pericardio, es decir, la 
envoltura del corazón. Laten conjuntamente. La amplitud del 
diafragma afecta a la amplitud del corazón y viceversa. Cuando 
gritamos, el diafragma golpea contra el corazón y contra el esófago. 
Así pues, la respiración, el flujo sanguíneo y el hambre de oxígeno 
están entretejidos. Los tubos digestivo y respiratorio dan origen a las 
sensaciones de hambre, de vacío, de alcanzar, de tomar, de llenarse, 
de expulsar. 


LOS MÚSCULOS DE LA RESPIRACIÓN 


Los músculos externos de la ventilación, los músculos intercostales, el 
recto abdominal, los oblicuos y los transversos abdominales operan al 
unísono en la espiración y la inspiración. Los músculos de la 
respiración y del tórax están unidos al abdomen y al cuello. Sus 
movimientos dan origen a sensaciones que sustentan los sentimientos 
de poder o de debilidad en la oxigenación y en el ejercicio físico. La 
rigidez del cuello, del tórax o del abdomen pueden conducir a 
interferencias con el diafragma. El espasmo o la debilidad en el pecho 
crea problemas en la ventilación. 

La cantidad de presión permite que se produzca el intercambio de 
gases, esencial para una ventilación completa. Nosotros reconocemos 
esta presión cuando empujamos con el pecho, sentimos su 
descompresión y, finalmente, la respuesta de retroceso. Las capas y 
tubos del cuerpo interactúan para crear y regular dicha presión. Los 
conductos que se debilitan no mantienen ya la presión, sino que se 
colapsan y experimentan miedo y sensación de fracaso. Los 
conductos que están rígidos no se expanden y pueden estallar. 


EL FUNCIONAMIENTO GENERALIZADO DE LA 


RESPIRACIÓN 


El tono de los tubos y los ritmos de la respiración están controlados 
por los centros cerebrales y los nervios del sistema nervioso 
autónomo. En el programa instintivo del sistema nervioso vegetativo, 
las fibras simpáticas y parasimpáticas son similares a las que inervan 
el músculo liso en los intestinos. Existe una cadena de regulación 
desde el tronco cerebral que integra los mensajes en relación con el 
contenido en gases. El organismo es consciente de su proporción de 
CO»: si aumenta demasiado la concentración, respiramos un mayor 
número de veces; si existe poca concentración de CO», hacemos 
menos respiraciones. Los centros cerebrales superiores pueden 
anular este programa mecánico a voluntad, ordenando, por ejemplo: 
respirar de forma pausada, retener la respiración, respirar más veces, 
hacerlo más profundamente, etc. Estas órdenes son enviadas a través 
de los nervios frénicos del sistema nervioso central que inervan el 
diafragma, afectando su ritmo de pulsación y de los nervios raquídeos 
que controlan los músculos de la caja torácica. De este modo, el 
sistema se involucra en la respiración. 

El diafragma torácico comprende dos tipos de músculos: los 
intercostales, que se insertan en las costillas y en el esternón, y los 
crurales, que se unen a la masa común y a la pared posterior del 
abdomen, así como a los músculos cuadrados lumbares y a la 
columna lumbar. Estos dos tipos de músculos reciben órdenes 
neurales desde el sistema nervioso autónomo, el nervio vago y el 
sistema nervioso central a través de los nervios frénicos, por lo que se 
hallan regulados, tanto por todo el sistema nervioso vegetativo, 
involuntario, como por el sistema nervioso voluntario. Dicho de otra 
manera, los músculos del sistema nervioso voluntario conectan la 
corteza cerebral con los músculos respiratorios. 

Muchas técnicas de meditación son capaces de cambiar el control 
voluntario del proceso semivoluntario de la respiración. Al tratar de 
buscar cambios en la conciencia, estas técnicas influyen en la 
respiración mediante una disminución o un incremento en la 
proporción de CO». Esto produce estados de alta concentración de O» 
que conducen a la hiperventilación, a una acción convulsiva muscular 
y a un aumento de las sustancias que dominan los centros de la 
atención. O bien la concentración de CO» se incrementa por una 
respiración deprimida, lo que lleva a una hipooxigenación reposada, a 
una disminución de los impulsos y, finalmente, a un estado de trance. 

Estos estados activan o deprimen el corazón y los intestinos. Con el 
aumento en la concentración de O», el cuerpo se ve inundado de 
sensaciones; por el contrario, con un incremento en la tasa de CO», se 


inhiben. La onda peristáltica básica (el movimiento de las paredes del 
tracto gastrointestinal que ayuda a propulsar los alimentos a través del 
tracto) se deprime o se transforma en hiperactiva; las ondas 
cerebrales se enlentecen o se aceleran, como en la respiración. De 
este modo, las técnicas de meditación o de respiración nos indican la 
conexión que existe entre el control respiratorio autónomo y el 
voluntario. 

Otro factor que hay que tener en cuenta es que la respiración nasal, 
a diferencia de la bucal, genera la producción de óxido nítrico (NO), 
que es un potente vasodilatador. Por lo tanto, a través de la 
circulación de la mucosa nasal, esta producción de NO permitirá una 
correcta función de nuestros vasos sanguíneos. 125 


LA EMOCIÓN Y LA RESPIRACIÓN 


Tenemos, además, otro proceso que anula la regulación involuntaria 
de la respiración. Se trata de la emoción. El miedo, la alarma, la rabia 
y el terror influyen sobre la respiración. Los centros corticales relajan 
el pecho para controlar el sollozo y a los músculos de la región bucal 
para ahogar el grito. El tórax se agarrota para sofocar el miedo y el 
diafragma se detiene de forma que no se muestre la emoción. 
Alternativamente, es posible estimular el diafragma para aparentar 
rabia o miedo. La emoción puede ser tan intensa que perdamos el 
autocontrol y se produzca el sollozo o el grito. Todas estas situaciones 
derivan en patrones respiratorios donde el tórax no puede moverse 
con amplitud por temor a sus propias sensaciones o por su propia falta 
de control. 

Para dominarnos a nosotros mismos tenemos que dominar nuestra 
respiración. Los tres centros cerebrales (el cortical voluntario, el 
talámico-emocional y el tronco cerebral) determinan la regulación de la 
respiración. Si no hay respiración no existe oxigenación. Si no hay 
oxigenación no hay combustión y, sin fuego, no hay vida. Sin vida no 
hay fuerza vital y, sin ella, no hay espíritu. Todo ello explica por qué el 
corazón, el cerebro y la respiración están tan íntimamente conectados. 

La respiración refleja la función global de la expansión y la 
contracción: captar, retener, expulsar, recibir, transformar, devolver. 
Para respirar, previamente ha de haber una serie de dilataciones y de 
acortamientos. Para elevar el tubo entero, el pecho se alarga, el 
vientre se infla y la inhalación se experimenta desde el cráneo al 
hueso del pubis. 

Debemos tener en cuenta que cuando reprimimos emociones, y si 
además tenemos hábitos sedentarios, el patrón respiratorio se altera 
de forma evidente.126 La respiración es necesaria para vivir, por lo que 


se va a producir sí o sí; sin embargo, existen muchas formas de 
respirar, y si nuestro gesto respiratorio no es el adecuado los 
músculos auxiliares de la respiración van a trabajar más que los 
músculos principales, lo que va a provocar compensaciones en otras 
partes del cuerpo (por ejemplo, basculaciones de la pelvis, 
alteraciones en la posición de la columna, los hombros, el cuello, etc.). 
Cuando hemos realizado una carrera intensa y al parar sentimos que 
nos falta el aire, nos agachamos y colocamos las manos sobre las 
rodillas para coger aire, aunque nadie nos lo ha enseñado. Con este 
tipo de reacciones favorecemos, precisamente, la implicación de la 
musculatura auxiliar respiratoria. 

Es de suma importancia, por lo tanto, la valoración del gesto 
respiratorio. Debemos conocer cómo se comporta nuestro cuerpo en 
inspiración y espiración para saber los elementos que debemos 
trabajar. Te proponemos que te fijes en tu respiración con el siguiente 
ejercicio: 


1. Túmbate boca arriba y coloca las manos en el tórax. 

2. Realiza respiraciones profundas y presta atención a tus 
reacciones físicas. 

3. Fíjate en si se cumplen todos estos puntos: 


Mantenimiento del arco lumbar. 
Abdomen ni muy rígido ni muy relajado. 


Ángulo de Charpy (también conocido como ángulo 
infraesternal) que se abre en inspiración y se cierra 
en espiración. 

Movimiento tridimensional de las costillas. 

Expansión de la caja torácica (sin bascular sobre sí 
misma). 

Sensación de entrada y expulsión completa del aire. 


Ángulo de Charpy. 


Antes de adentrarte en el siguiente capítulo, es hora de tumbarte, 
llevarte las manos al tórax y respirar profundamente mientras 
observas lo que sucede en tu cuerpo. 

La programación neuromotriz empieza por reprogramar tu 
respiración. 


LA COLUMNA VERTEBRAL: EL 
ORIGEN DE NUESTRA 
ARQUITECTURA 


De todos es conocida la teoría de la evolución, que sostiene que los 
humanos y los primates tienen un origen común. Sin embargo, en este 
capítulo, en lugar de hablar de nuestras similitudes con los monos, 
vamos a hablar de los peces. 

El científico Neil Shubin, conocido por su investigación sobre la 
evolución de los vertebrados, sostiene que los humanos tenemos una 
larga historia evolutiva que se remonta a organismos acuáticos. 
Resulta que nuestros antepasados eran peces primitivos que 
desarrollaron patas y fueron capaces de abandonar el agua y caminar 
sobre la tierra. En Tu pez interior demuestra la gran cantidad de 
similitudes que hay entre el proceso de formación de los ojos y 
extremidades de un pez y los del embrión humano. 


IALAR 


Representación gráfica de la evolución humana. 


Las hipótesis de Shubin se confirmaron cuando en 2006 él y su 
equipo encontraron uno de los fósiles más famosos de la historia, el 
Tiktaalik (nombre inuit que significa «gran pez de agua dulce»). El 
Tiktaalik tiene 375 millones de años de antiguedad y es el primer pez 
con cuello, lo que significa que tenía la capacidad de girar la cabeza 
de forma independiente del resto del cuerpo. Se trata de una 
característica muy útil cuando eres un animal que se tiene que 
arrastrar por la tierra, pero no es tan notable si te limitas a ser un 
pez... En definitiva, el Tiktaalik es el eslabón perdido (y ahora hallado) 
entre las antiguas criaturas del mar y las primeras que empezaron a 
caminar en tierra. A partir de este pez vertebrado y a través de un 
largo proceso de transición, se desarrollaron animales cada vez más 
complejos que compartían un origen común: la columna vertebral, la 
parte más importante de nuestro cuerpo en la locomoción. 


LA ESTRUCTURA ÓSEA 


Antes de hablar de la columna vertebral, es fundamental que 
prestemos atención a nuestra estructura ósea y a los tejidos que la 
componen para poder entender mejor su función. Tanto nuestra 


columna como todo nuestro esqueleto tienen que ser a la vez rígidos y 
flexibles. Debemos mantenernos estables, pero también ser capaces 
de flexionarnos y girarnos. «Somos a un tiempo blandos y rígidos», 
afirma Ben Ollivere, profesor de Cirugía Ortopédica de Trauma en la 
Universidad de Nottingham. Piensa en lo bruscos y artificiales que 
resultan la mayoría de los movimientos de los robots que has visto en 
tu vida —con qué pesadez caminan, con qué torpeza suben escaleras 
o se desplazan por un terreno irregular, qué pobre papel harían si 
intentaran seguir el ritmo a cualquier niño de tres años— y te harás 
una idea del maravilloso logro que somos. 

Es habitual decir que tenemos 206 huesos, pero este número puede 
variar un poco de una persona a otra. Aproximadamente una de cada 
ocho tienen un decimotercer par de costillas extra, mientras que es 
frecuente que las personas con síndrome de Down tengan un par 
menos. El número de vertebras también varía, ya que existen 
anomalías en la columna, como la sacralización y la lumbarización, 
que pueden sumar o restar una vértebra. De modo que la cifra de 206 
es, para muchos, aproximada, y además tampoco incluye los llamados 
huesos sesamoideos (en su mayoría diminutos), que se hallan 
dispersos por todos los tendones de nuestro cuerpo, sobre todo en las 
manos y en los pies (sesamoideo significa «similar a una semilla de 
sésamo», lo que resulta una descripción adecuada, pero no siempre: 
la rótula también es un hueso sesamoideo, aunque es más grande). 

Nuestros huesos no están distribuidos de manera uniforme, ni 
mucho menos. Solo en los pies tenemos un total de 52, el doble que 
en la columna vertebral. De hecho, las manos y los pies juntos suman 
más de la mitad de los huesos del cuerpo. Que tengamos tantos no se 
debe a que exista la urgente necesidad de que haya huesos en un 
sitio en lugar de en otro, sino al sencillo hecho de que la evolución los 
ha dejado ahí para cumplir una función. 

Nuestra estructura ósea hace mucho más que evitar que nos 
desplomemos. Además de proporcionar apoyo, protege nuestras 
entrañas, fabrica células sanguíneas, almacena productos químicos, 
transmite sonidos (pensemos en los huesos del oído interno) e incluso 
tiene funciones relacionadas con la mejora de nuestro ánimo y el 
aumento de la memoria. Que los huesos pueden levantar el ánimo es 
un descubrimiento reciente. No fue hasta comienzos de la década de 
los 2000 que en una investigación conducida por un genetista del 
Centro Médico de la Universidad de Columbia, Gerard Karsenty, se 
descubrió que los huesos producen una hormona llamada 
osteocalcina. Sin embargo, la osteocalcina no solo es una hormona 
que ayuda en la fabricación de hueso, sino que además está 
involucrada en una gran cantidad de importantes actividades 
reguladoras en todo el cuerpo, desde ayudar a controlar los niveles de 


glucosa hasta aumentar la fertilidad masculina, influir en el estado de 
ánimo o mantener la memoria en funcionamiento. Aparte de cualquier 
otra implicación, esto podría ayudar a explicar el antiguo misterio de 
cómo el ejercicio regular ayuda a evitar la enfermedad de Alzheimer: 
el ejercicio fortalece los huesos, y unos huesos más fuertes producen 
más osteocalcina. 

Normalmente, alrededor del 70% de un hueso es material 
inorgánico, mientras que solo el 30% restante es orgánico. El 
elemento más esencial de los huesos es el colágeno, que constituye 
la proteína más abundante del cuerpo —el 40% de todas nuestras 
proteínas son colágenos— y resulta muy adaptable. El colágeno es la 
sustancia responsable del blanco de los ojos, pero también de la 
transparencia de la córnea. En los músculos, forma fibras que actúan 
exactamente como cuerdas, dado que son fuertes cuando se estiran, 
pero se repliegan sobre sí mismas al presionarlas. Esta cualidad 
resulta genial para el músculo, pero no lo sería tanto en los dientes; de 
modo que, cuando se requiere una rigidez permanente, el colágeno 
suele combinarse con un mineral llamado hidroxiapatita, que es 
resistente a la compresión y, por lo tanto, permite al cuerpo crear 
buenas estructuras sólidas como los huesos y los dientes. 

Tendemos a pensar en nuestros huesos como meras piezas inertes 
de andamiaje, pero lo cierto es que también son tejidos vivos. Igual 
que los músculos, aumentan de tamaño con el ejercicio. El hueso del 
brazo que utiliza un jugador de tenis profesional para el servicio puede 
ser hasta un 30% más grueso que el de su otro brazo, afirma la 
investigadora Margy Pratten, citando como ejemplo a Rafa Nadal. Si 
observas un hueso a través de un microscopio verás una intrincada 
variedad de células productivas, como en cualquier otro tejido vivo. 
Debido a la forma en la que están construidos, los huesos son a la vez 
fuertes y ligeros, ya que internamente son porosos y forman una 
especie de malla. 


Representación gráfica de un hueso. Ampliación microscópica. 


El hueso es más resistente que el hormigón armado, pero lo 
bastante ligero para permitirnos correr. Todos nuestros huesos juntos 
no pesarán más de unos nueve kilos, y, no obstante, la mayoría de 
ellos pueden soportar hasta una tonelada de compresión. Asimismo, 
el hueso también es el único tejido del cuerpo en el que no quedan 
cicatrices. Si te rompes una pierna, una vez curada no podrás saber 
dónde estaba la fractura. No hay ningún beneficio práctico en eso, da 
la impresión de que solo responde a la voluntad del hueso de querer 
ser perfecto. De hecho, no existe ningún otro elemento en el cuerpo 
capaz de regenerarse de esta forma. En suma, nuestros huesos 
resultan asombrosos. 


Ligarmentos 
conectan 
hueso con 
hueso 


Tendones 
conectan 
músculo con 
hueso 


Representación gráfica de ligamentos y tendones. 


Obviamente, el esqueleto representa solo una parte de la 
infraestructura vital que nos mantiene a la vez móviles y erguidos. 
También necesitamos un montón de músculos y una cierta variedad 
de tendones, ligamentos y cartílagos. Como creemos que la mayoría 
de nosotros no tenemos del todo claro qué hacen exactamente 
algunos de estos elementos, o siquiera en qué se diferencian unos de 
otros, aquí va un breve resumen. 

Los tendones y ligamentos son tejidos conectivos: los tendones 
conectan los músculos a los huesos, mientras que los ligamentos 
conectan los huesos entre sí. Los tendones son elásticos; los 
ligamentos no tanto. Los ligamentos limitan el movimiento, los 
tendones permiten el movimiento. Los tendones son básicamente 
extensiones de los músculos y estamos habituados a verlos cuando 
comemos carne: son lo que solemos llamar los «nervios» (por 
ejemplo, en un filete). Si quieres observar uno en acción en tu propio 
cuerpo, nada más fácil: basta que gires hacia arriba la palma de la 
mano y que cierres el puño; verás formarse una pequeña cresta en la 
parte inferior de la muñeca. Eso es un tendón. 

Los tendones son resistentes y, en general, se necesita mucha 


fuerza para desgarrarlos. Sin embargo, también tienen muy poco 
suministro de sangre y, en consecuencia, tardan mucho en curarse. 
Aunque su proceso de recuperación se dilate en el tiempo, al menos 
eso les da ventaja con respecto a los cartílagos, que no reciben 
ningún suministro de sangre y, debido a ello, casi no tienen capacidad 
de sanar. 

No obstante, el grueso de nuestro cuerpo, independientemente de lo 
modesta que sea nuestra complexión, son músculos. En total tenemos 
más de 600 de ellos. Tendemos a notar los músculos solo cuando 
duelen, pero en realidad están a nuestro servicio de mil maneras que 
en general nos pasan desapercibidas: fruncir los labios, parpadear, 
mover los alimentos a través del tracto digestivo... Necesitamos un 
centenar de músculos solo para ponernos de pie, y se requiere una 
docena para recorrer con los ojos el texto que estás leyendo en este 
momento. El más simple movimiento de la mano —pongamos por 
caso la flexión del pulgar— puede involucrar hasta una decena de 
músculos. Tenemos muchos músculos en los que ni siquiera 
pensamos como tales; por ejemplo, la lengua y el corazón. Los 
anatomistas los clasifican en función de la tarea que realizan: los 
flexores cierran las articulaciones, mientras que los extensores las 
abren; los elevadores suben cosas y los depresores las bajan; los 
abductores alejan partes del cuerpo, mientras que los aductores las 
acercan; y los esfínteres contraen. 

En total, un hombre esbelto tiene aproximadamente un 40% de 
músculo, mientras que una mujer, en proporción, tiene algo menos. 
Dado que el músculo resulta tan costoso de mantener, sacrificamos 
muy deprisa el tono muscular cuando no lo utilizamos. Diversos 
estudios realizados por la NASA han demostrado que los astronautas, 
incluso en misiones cortas de cinco a once días, pierden hasta el 20% 
de su masa muscular (y también pierden densidad ósea). 


LA ESTRUCTURA DE LA COLUMNA VERTEBRAL 


Ahora que ya sabemos un poco más sobre nuestra estructura ósea, 
podemos fijarnos en la columna vertebral. También conocida como 
raquis, la columna está formada por un conjunto de vertebras 
superpuestas con un disco intervertebral en el medio. 

Al nacer, nuestra columna vertebral presenta una curvatura natural 
en forma de «C», que se llama cifosis torácica. A medida que 
crecemos, desarrolla otras curvaturas para mantener el equilibro y 
soportar el peso del cuerpo: la lordosis cervical y la lordosis lumbar. 
Así pues, la columna tiene tres curvaturas: 


* Lordosis cervical. Es la curvatura que se encuentra en la parte 
superior de la columna, en el área del cuello. Juega un papel 
importante en la horizontalidad de la mirada y el sistema 
vestibular, y ayuda a mantener una alineación adecuada entre la 
cabeza y el resto del cuerpo, lo que es esencial para una buena 
postura y una función neurológica adecuada. 

* Cifosis torácica. Es la curvatura que se encuentra en la región 
torácica. Proporciona soporte y estabilidad, protege los órganos 
internos y es donde se apoyan las costillas. 

* Lordosis lumbar. Es la curvatura que se encuentra en la parte 
inferior de la columna, en la zona de la espalda baja. Es 
fundamental para soportar y distribuir el peso del cuerpo en 
posición erguida. 


Como ya hemos comentado, por un lado, la columna vertebral es 
una estructura rígida que puede soportar presiones, pero, por otro 
lado, es flexible, lo que le permite bastante movilidad. Debido a estas 
características, su análisis biomecánico resulta muy complejo, ya que 
cada segmento vertebral presenta diferencias, por lo que primero 
habría que evaluar cada disco por separado y, después, el 
funcionamiento de todo el conjunto, teniendo en cuenta los 
ligamentos, tendones y músculos. Y es que no existen dos vértebras 
idénticas. Varían en tamaño y características, sobre todo de una 
región a otra. Además, por su configuración, están sometidas a 
diferentes esfuerzos: en un mismo momento pueden soportar 
compresión en una zona y tracción en otra. En definitiva, en la 
columna vertebral se encuentran muchas fuerzas distintas, que actúan 
sobre segmentos y tejidos diferentes. 


7 
vértebras cervicales 


13 
vértebras torácicas 


5 
vértebras lumbares 


5 
vértebras sacras 


4 
vértebras coccigeas 


Representación gráfica de la columna vertebral: vértebras y sus curvaturas. 


A pesar de lo comentado, intentaremos explicar de forma 
simplificada cómo funcionan las vértebras. Estos huesos soportan las 
cargas axiales, es decir, las fuerzas sobre su propio eje que se 
producen cuando estamos en posición vertical. Dichas cargas las 
soportan sobre todo en su zona anterior, y quienes las absorben son 
los discos invertebrales, unos amortiguadores naturales que se 
encuentran entre las vértebras. Estos discos, además, también 
permiten la movilidad y flexibilidad de la columna vertebral. Los 
encargados de conectar las vértebras y los discos son los ligamentos, 
que velan por que cada pieza se mantenga en su posición al 
movernos. Podríamos decir que cada segmento de la columna, 
formado por vértebra, disco y ligamento, funciona como una 
articulación. Para permitir el movimiento de la columna vertebral, 
contamos con diferentes músculos, que se originan en una o varias 
vértebras y se insertan en otra o varias, actuando como palancas. 
Nada trabaja de manera aislada alrededor de esta maravillosa 
estructura. 


1. Zona de mayor soporte de una vértebra. 
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2. Vista lateral de la columna. 


Las curvaturas naturales de las que hemos hablado antes son las 
responsables de que la capacidad de carga de la columna sea hasta 
diez veces superior que si fuera totalmente recta. Gracias a la forma 
curvada, se absorben los impactos biomecánicos sin perder la 
estabilidad de los segmentos vertebrales, que ahora ya conocemos un 
poco más. Esta disposición permite distribuir y disipar la energía 
asociada al esfuerzo, ya que la columna se deforma transitoriamente 
cuando recibe fuerzas distintas a la gravedad. Por lo tanto, todo el 
conjunto funciona como un gran muelle o acordeón; a nivel macro se 
contrae o expande en función de las demandas, mientras que a nivel 
micro ocurre una descomposición de fuerzas similar a las estructuras 
de los arcos —se distribuye la carga en diferentes zonas de las 
vértebras, lo que permite que una gran cantidad de tejidos asociados 
a las diversas zonas (músculos, tendones y ligamentos) puedan recibir 
y transmitir esas cargas a otros tejidos y estructuras—. Lo más 
impactante es que todo este proceso sucede de forma dinámica en los 
diferentes rangos de movimientos. Cualquier inclinación del cuerpo 
generará cambios en las fuerzas y, por consiguiente, una respuesta 
del conjunto, que luchará por conseguir un equilibrio casi perfecto 
entre estabilidad, protección, flexibilidad, elasticidad y movilidad. 

Por último, la estructura de la columna se soporta sobre el hueso 
sacro, ubicado justo debajo de la última vértebra lumbar y unido a la 
pelvis. Debido a esta configuración, la posición de la pelvis determina 


la posición de la columna. Su disfunción puede provocar dolor de 
espalda y lesiones en la columna vertebral, mientras que los 
movimientos pélvicos adecuados y la correcta activación de los 
músculos de la pelvis son importantes para mantener la estabilidad y 
la alineación de la columna. 

En conjunto, pues, la columna vertebral tiene un diseño flexible pero 
resistente, estable pero móvil, y una elevadísima capacidad de 
soportar carga y trabajo. Para que te hagas una idea, los mecanismos 
de control activo, es decir, el conjunto de músculos y sistemas 
neuromusculares que permiten controlar la estabilidad y el movimiento 
de la columna, son capaces de soportar fuerzas de hasta 10.000 
newtons, mientras que el sistema pasivo, es decir, los huesos, 
ligamentos y discos, apenas soporta 90 newtons. 127 

Exigir a la columna que funcione bajo los parámetros para los que 
ha sido configurada no tendría que suponer ningún problema. Sin 
embargo, sus capacidades pueden disminuir debido a desequilibrios 
nutricionales y a la falta de exigencias en la capacidad de fuerza, 
resistencia, flexibilidad o elasticidad de sus tejidos, lo que a su vez 
producirá cambios en la postura y modificará sus curvaturas 
originales. Cuando esto sucede, determinadas estructuras sufren de 
sobrecarga y se producen demandas bajo condiciones que exceden el 
diseño. Si esta situación se produce de manera puntual es poco 
probable que acarree ningún problema, pero si se sostiene en el 
tiempo generará adaptaciones negativas que terminarán degenerando 
el conjunto y disminuyendo su capacidad funcional. 

Es por este motivo por lo que se debe trabajar de forma consciente 
en mejorar las características bioquímicas de los tejidos y en 
fortalecerlos, así como en mantener una postura correcta a lo largo del 
día. 

No hay nada peor para la columna vertebral que perder sus 
curvaturas, ya que eso reduce su capacidad de carga original y le 
añade esfuerzos adicionales a zonas que no están preparadas para 
ello. Por ejemplo, en posición de retroversión, la cadera provoca la 
pérdida de la curvatura lumbar. 


La estabilización de la columna vertebral 


Para asegurarnos de que la columna mantiene una posición segura y 
estable durante el movimiento y las actividades diarias, es muy 
importante la acción conjunta entre el transverso abdominal y la fascia 
toraco-lumbar. El transverso es el músculo más profundo de la zona 
abdominal y se extiende horizontalmente alrededor del torso, desde la 
columna vertebral hasta la línea media del abdomen. Por otro lado, la 


fascia toraco-lumbar es una capa de tejido conectivo que se extiende 
desde la zona lumbar hasta la parte inferior de la caja torácica. 

El transverso debería activarse antes de realizar cualquier 
movimiento, ya que funciona como un punto fijo de anclaje para las 
otras estructuras. Si no se activa correctamente podemos sufrir 
problemas de salud, entre los que destacamos el dolor lumbar. Al 
tratarse de una musculatura profunda, muchas personas tienen 
problemas para activarlo, lo que acaba disminuyendo su tensión 
muscular y se traduce en unas lumbares cada vez más inestables y 
unas vísceras cada vez más anteriorizadas. Asimismo, si eso se 
produce, la fascia toraco-lumbar, el suelo pélvico y el diafragma, que 
dependen del transverso para realizar sus funciones, también se ven 
afectados, lo que al mismo tiempo impacta en la respiración, que se 
apoya en estas estructuras. 


Masas e intermasas 


Para estudiar el equilibrio de pie, el cuerpo y el tronco están 
esquematizados en masas e intermasas. Encontramos 3 masas: la 
pélvica, la torácica y la cefálica. Estas, a su vez, están cuadradas en 3 
intermasas, compuestas por el miembro inferior con la articulación de 
la rodilla, la columna lumbar y la columna cervical. 

La forma de las masas refleja nuestro arquetipo, mientras que las 
intermasas nos permiten la adaptabilidad. 

La forma de la cabeza no es algo que podamos cambiar, pero nada 
nos impide bascularla hacia delante o atrás. Son las intermasas las 
que nos permiten esta posición. Tienen también una función de 
amortiguación, para lo cual es indispensable que se mantengan 
flexibles. 

Tomemos el ejemplo de la pelvis, constituida por el sacro, que está 
más o menos encastrado entre los ilíacos. Las articulaciones sacro- 
ilíacas son poco móviles y, sobre todo, actúan como juntas de 
elasticidad de la pelvis. En la patología veremos que frecuentemente 
el sacro se desencastra de entre los ilíacos, desestabilizando la masa 
pélvica, que se «desestructura», empleando una expresión propia de 
Godelieve Denys-Struyf. Ciertos músculos, como por ejemplo el 
cuadrado lumbar, defienden la articulación sacro-ilíaca, produciendo 
rigidez en la columna lumbar. El esquema fisiológico se invierte 
porque la masa se vuelve móvil y la intermasa, rígida. 

Los estilos de vida sedentarios promueven comportamientos 
dominantes de la cadena anterior, como empujar las caderas hacia 
delante frente a la columna vertebral, lo que lleva a una postura 
amplia con los pies rotados externamente, y colapsa aún más la mitad 


de la bóveda del pie al ejercer presión en el borde interior de este. 
Una vez más, son errores de coherencia en el movimiento al 
desconocer qué partes del cuerpo encuentran más sentido 
dependiendo del gesto o el ejercicio. 


Fuerza de gravedad 
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Reacción de soporte 


LA COLUMNA VERTEBRAL COMO MOTOR DE 


LOCOMOCIÓN 


Ahora que ya conocemos su estructura, vamos a hablar de la columna 
como motor principal para la locomoción y para la realización de la 
mayoría de los movimientos deportivos. 

El científico canadiense Serge Gracovetsky, en su libro Spinal 
Engine, expone que ningún movimiento de locomoción puede 
realizarse sin producir previamente una acción desde nuestra columna 
vertebral. En su investigación, analizó a personas amputadas que 
utilizaban prótesis para andar y descubrió que la forma en que 
caminaban estaba relacionada con la estabilidad de su columna 
vertebral. Gracovetsky encontró que las personas amputadas que 
andaban de manera más eficiente y estable tenían una mayor 
activación en los músculos del tronco, lo que incluía el transverso 
abdominal y otros músculos estabilizadores de la columna vertebral. 
Estos músculos compensaban la falta de estabilidad proporcionada 
por la extremidad amputada. 

Este descubrimiento es revelador para los profesionales de la 
fisioterapia y de la actividad física, ya que en general nos hemos 
formado con los estudios de Stuart McGill, referente a nivel mundial 
sobre biomecánica de la espalda, que concibe la columna vertebral 
como un ente rígido al que debemos evitar aplicar fuerzas fuera de su 
eje. Como preparadores físicos, muchas veces hemos tratado de 
endurecer nuestro tronco a través del entrenamiento con movimientos 
antirrotación, como los preferidos de Stuart McGill, conocidos como 
los «Big 3»: el curl-up modificado, la plancha lateral y el bird-dog, 
también conocido como Superman. Estos ejercicios ayudan a 
fortalecer nuestro tronco en posiciones rígidas, pero no en posiciones 
dinámicas, que son en las que precisamente los deportistas producen 
más potencia. Deberíamos preguntarnos por qué endurecemos 
nuestro tronco cada vez que entrenamos para la producción de fuerza 
(cargas, swings, etc.) si sabemos que los deportistas generan la 
mayor parte de su potencia a través de él. 


Movimiento de la columna vertebral para generar locomoción. 
izquierda: O RS3 Sports 
derecha: archivo de los autores 


Una vez concebimos la columna vertebral de una forma dinámica y 
no solo como un elemento fijo, nuestro paradigma a la hora de 
enfrentarnos al movimiento cambia. Las ciencias del deporte no dejan 
de evolucionar gracias a la experiencia clínica de muchos 
profesionales, y existen diversos programas que priorizan la 
potenciación de los gestos de locomoción de la columna más allá de 
los clásicos ejercicios que solo buscan fijarla, entre los que 
destacamos el WeckMethod de David Weck, el Savage Protocols de 
Cristopher Chamberlin, el GOATA de Ricky Stanzi y el Functional 
Patterns de Naudi Aguilar. Tradicionalmente, cuando entrenamos para 
la producción de fuerza en el gimnasio y la sala de pesas, lo hacemos 
mediante ejercicios en cadena cinética cerrada (aquellos en los que la 
extremidad en movimiento está en contacto con una superficie sólida 
estable, como el suelo, una máquina de entrenamiento o una pared) y 
realizamos movimientos lineales que buscan controlar la musculatura 
implicada. Sin embargo, desde la programación neuromotriz 
recomendamos que se dé prioridad a los ejercicios en cadena cinética 
abierta, que requieren un trabajo más dinámico y retador, lo que 
aumentará la flexibilidad y la movilidad de la columna vertebral al 
verse obligada a trabajar a través de una mayor amplitud de 
movimiento. 


Hay que buscar el buen equilibrio en el movimiento y no en la 
quietud. 


Bruce Lee 


Es importante que entendamos que el control y la consciencia 
corporal son dos de los fundamentos de la programación neuromotriz. 
Estudiamos el movimiento desde su origen: desde la base del cráneo, 
pasando por el sacro, la columna vertebral y hasta llegar al sistema 
nervioso, que lo ramifica al resto de las estructuras. El análisis del 
funcionamiento y la configuración de la locomoción, tanto en 
deportistas de alto rendimiento como en personas sedentarias, nos 
permite corroborar que quienes más se lesionan tienen en común 
ciertos déficits que podemos entender como factores de riesgo 
debidos a la disfunción y desadaptación muscular. En cambio, los 
deportistas con menores incidencias de lesiones tienen en común que 
aprovechan el movimiento en espiral de la columna. 

Sin embargo, como ya hemos comentado en capítulos anteriores, la 
repetición de patrones sedentarios en nuestro día a día nos hace difícil 
darnos cuenta de qué gestos no favorecen una buena orquestación 
articular. Conducir sentados, estudiar sentados, comer sentados, 
trabajar sentados, descansar sentados... acaba por comprometer 
nuestra consciencia corporal, lo que a largo plazo suscita problemas 
de higiene postural, que acaban formando parte de nuestro código. 


La vida nunca es estancamiento. Es movimiento constante, 
movimiento sin ritmo, pues cambiamos constantemente. Las cosas 
viven moviéndose y ganan fuerza mientras lo hacen. 

Bruce Lee 


Como hemos enfatizado en varias ocasiones, cuanto más repetitivos 
y rígidos sean los movimientos del entrenamiento, menos preparados 
estaremos para aquellos que puedan sorprendernos en la vida 
cotidiana. 


En la naturaleza no repetimos el mismo movimiento; en cautiverio sí 
(la oficina, el gimnasio, el trayecto al trabajo). La vida no es más que 
una lesión por estrés repetitivo. No hay aleatoriedad. 

Nassim N. Taleb 


LAS CADENAS RELACIONALES 


La programación neuromotriz es un método de relación con el entorno 


a través del movimiento. Este se lleva a cabo principalmente a través 
de las cadenas musculares relacionales, que suponen una vía de 
apertura hacia el medio y una vía de retorno hacia uno mismo. 

El equilibrio entre estas cadenas supone un equilibrio también a 
nivel vegetativo, porque la cadena de apertura, que nos permite ir al 
encuentro con el entorno, se relaciona con el sistema nervioso 
parasimpático, mientras que la cadena de cierre, que nos permite 
protegernos del entorno, se relaciona con el sistema nervioso 
simpático. 


El hombre de Vitruvio, de Leonardo da Vinci. 
O Hal_P / Shutterstock 


La cintura escapular y pélvica son las estructuras que mejor nos 
sirven para relacionarnos con el entorno. El hombre de Vitrubio de 
Leonardo da Vinci refleja la importancia de estos dos sistemas 
articulares: la postura de los brazos y pies da muestra de que no 
necesariamente somos simétricos. Desde el punto de vista 
biomecánico, cuando de niños empezamos a gatear se inicia la 
disociación entre la cintura escapular y pélvica, un patrón que 
perdemos en la etapa adulta y que se debería recuperar. Distintas 
estrategias pueden ayudar a reprogramar movimientos que olvidan o 


desprograman la coordinación de nuestro movimiento locomotor. 

Las cadenas relacionales son las cadenas cruzadas, destacando 
para ello la conexión entre la cintura escapular y la cintura pélvica, que 
viene determinada también por las cadenas musculares de relación, la 
de apertura y la de cierre. Por un lado, el dorsal ancho conecta la 
cintura escapular a la pélvica de un modo homolateral. Por otro lado, a 
través de un patrón cruzado el dorsal ancho se conecta con la masa 
común vertebral, la aponeurosis lumbar, las fibras superficiales del 
glúteo mayor y las posteriores del glúteo medio con la pelvis y cadera 
contraria, y establece un patrón cruzado que está presente en la 
mayoría de los gestos cotidianos y deportivos. 

Este entrecruzamiento de fibras a nivel de tronco se da en D12, pero 
hay que tener en cuenta que la vértebra donde más rotación hay 
según Kapandji es D8, vértebra clave en la estática de la columna y 
en la reestructuración de los distintos segmentos vertebrales. D8 
establece el arco más importante a nivel de la columna vertebral, 
siendo cima de cifosis, y desde aquí se establecen el resto de los 
arcos y segmentos. 

La función principal de las cadenas relacionales se encuentra en las 
extremidades inferiores y superiores con las torsiones y rotaciones, 
vinculando la cintura escapular y la pélvica. Estas cadenas se 
entrecruzan entre sí en distintos puntos anatómicos (pie, rodilla, 
cadera, tronco, ATM) y funcionan de forma armónica y sucesiva, ya 
que una le genera un punto de anclaje a la siguiente. 

En realidad, son cadenas antagonistas pero complementarias, por lo 
que al contraerse los grupos musculares de una se genera extensión 
en los otros segmentos, lo que permite una fluidez continua de 
movimiento, como si avanzáramos haciendo una S. 


Representación gráfica de las cadenas relacionales. 


Cabe destacar que estáticamente la torsión fisiológica en las 
extremidades es de rotación externa proximal y rotación interna distal, 
mientras que dinámicamente las rotaciones irán surgiendo en función 
de los requerimientos del movimiento, por lo que resulta muy 
importante que las fuerzas de tensión generadas fluyan libremente 
entre las diferentes cadenas. Para programar esto apropiadamente, se 
utilizarán ejercicios específicos que implican realizar dichos gestos: de 
este modo conseguiremos adaptaciones musculares no solo a nivel de 
fuerza, sino de reprogramación del gesto justo. 

El gesto justo sería aquel que permite a nuestras articulaciones 
relacionarse con el entorno de manera correcta, sin sufrimiento ni 
desgaste. 

Debemos entender que desde la programación neuromotriz 
queremos remediar las limitaciones del entrenamiento convencional, 
que da poca importancia a los movimientos de flexión, rotación e 
inclinación lateral. Apostamos por ampliar nuestros gestos y poner en 
acción, de forma completa, nuestro sistema músculo-esquelético. En 
este sentido, como ya hemos comentado, la cadena de cierre del 
dorsal ancho es clave. Dicha cadena aproxima la cintura escapular a 
la pelvis, lo que es esencial para la fisiología del hombro. Trabajando 
el dorsal ancho, conseguiremos limitar la elevación y separación 


excesiva del hombro. También en la cadena de cierre, es clave que 
trabajemos el anclaje del pie al suelo, lo que nos permitirá una mayor 
estabilidad e higiene postural a la hora de realizar ejercicios. 

En lo que respecta a la cadena de apertura, debemos prestar 
especial atención al cuadrado crural y a los pelvitrocantereos, que 
mantienen la extremidad superior del fémur en rotación externa y la 
correcta separación de los isquiones. En la parte superior, no 
podemos olvidarnos del trapecio, fundamental para la comunicación 
con los otros miembros. 

Según Godelieve Denys-Struyf las cadenas musculares de apertura 
y de cierre se manifiestan a nivel comportamental con unas 
características propias. Los movimientos y los gestos no solo dan 
forma al cuerpo, sino que también expresan algo de nosotros. 


Todo gesto está impregnado de psiquismo. 
Godelieve Denys-Struyf 


La cadena muscular de cierre se asocia con una forma de relación 
introvertida y con una actitud de repliegue y reserva respecto al 
entorno. Las personas en las que predomina esta cadena ven el 
mundo de una forma muy analítica. Si tenemos esta configuración 
debemos andar con cuidado, ya que una cadena de cierre excesiva 
puede conducir a una actitud constante de protección que nos lleve a 
la parálisis por análisis e impida que pasemos a la acción. 

La cadena de apertura se asocia a la extroversión y a la necesidad 
de comunicarse con el entorno. Las personas con una cadena de 
apertura dominante suelen caminar con los brazos y las piernas 
separadas y en rotación externa, con la pelvis proyectada hacia 
delante. Mediante la programación neuromotriz reequilibramos este 
patrón a través de la activación de los flexores de cadera. 


La cadena posterior dominante 


Si nuestras cadenas relacionales de apertura y cierre están 
equilibradas, los ilíacos de la pelvis también lo estarán, lo que nos 
permitirá tener una buena postura y alineación corporal. Dicha 
alineación consiste en que el eje horizontal que forman la cintura 
escapular y la cintura pélvica se sustente sobre el eje vertical de la 
columna vertebral. 
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Desde la programación neuromotriz defendemos la importancia de 
potenciar la cadena posterior en el eje vertical o axial, ya que es la 
que se encarga de la bipedestación y permite que el sacro se encastre 
de manera correcta sobre los ilíacos, dando lugar a una pelvis estable. 
Esta cadena permite el enderezamiento vertical gracias al sóleo que 
mantiene la tibia en posición vertical, a los isquiotibiales que 
mantienen los ilíacos en posición vertical y a las fibras profundas del 
glúteo mayor que aproximan el sacro al fémur y frenan la flexión 
anterior. 

Usando el viento a su favor, los mástiles, las drizas y las velas de 
una embarcación permiten el movimiento de avance, ya que se 
configuran a partir de una estructura más robusta en su popa o parte 
posterior y más ligera en su proa o parte anterior. Nuestro cuerpo, 
igual que los barcos, también contiene su estructura de avance y 


aceleración en la parte posterior. 


Además de los evidentes beneficios posturales y musculares, una 
cadena posterior bien trabajada nos ofrece muchas ventajas 
comportamentales. Las personas con una cadena posterior dominante 
tienden a eliminar lo superfluo, razonan y son competitivas, además 
de ser buenas comunicadoras. Alguien con una cadena posterior bien 
trabajada aprende rápido, conquista el conocimiento y lo transmite, 
convirtiéndose a menudo en un buen líder. 

En definitiva, conviene que dejemos de ver la columna como un 
elemento rígido cuya única función es sostenernos. Una vez 
entendamos que es un medio imprescindible para los movimientos de 
locomoción, la empezaremos a entrenar de forma dinámica para 
priorizar su flexibilidad, lo que conllevará no fijar los hombros y las 
caderas de forma sistemática. A la hora de ejercitarte, es crucial que 
realices flexiones y torsiones de columna: te aseguramos que si lo 


pruebas no volverás a entrenar tu core de la misma manera. 


¿ESTAMOS CONFIGURADOS 
PARA ESTAR SENTADOS O DE 
PIE? 


LA SEDESTACIÓN Y LA RELACIÓN CON EL 
ENTORNO 


Nuestra naturaleza está en la acción. El reposo presagia la muerte. 
Séneca 


A lo largo de este libro no son pocas las veces que hemos hablado 
del sedentarismo y de la sedestación, es decir, del acto de 
mantenerse en una posición sentada durante largas horas. No hay 
nada de malo en reclinarse en el sofá un rato, el problema viene 
cuando la mayoría de los trabajos se realizan sentados, cuando el 
sistema escolar promueve cada vez más horas de silla y cuando el 
teletrabajo ha favorecido que muchas personas se ahorren el único 
desplazamiento que realizaban en su día a día. 

Cada vez hay más personas que pasan más horas sentadas e 
inactivas, lo que es un factor de riesgo para padecer dolor lumbar.*28 
La evidencia científica lleva años demostrando que la falta de 
movimiento en la columna causa un estiramiento de los ligamentos 
espinales que impide que los discos intervertebrales se hidraten y, en 
consecuencia, que no se recuperen bien.??2 

Algunos incrédulos podrían formular la siguiente pregunta: ¿qué 
provoca más tensión en los discos intervertebrales, estar de pie o 
estar sentado? Aunque muchas personas responderían que estar de 
pie, los estudios han demostrado que, a pesar de estar más cómodos 
en apariencia, estar sentados genera una mayor compresión en 
nuestra columna. 

Tal y como explica el doctor Nachemson en varias de sus 
investigaciones pioneras en el estudio de la columna, durante la 
sedestación prolongada se produce una gran compresión 


intervertebral. Como se puede apreciar en la imagen siguiente, la 
bipedestación es la posición en la cual nos encontramos con una 
carga compresiva del 100% de nuestro peso corporal. Una vez 
sentados, recibimos la carga con la base de nuestra columna y, en 
función del grado de flexión que presenta, el porcentaje de la carga 
compresiva irá aumentando, pudiendo alcanzar posiciones en las que 
prácticamente se duplica la carga que reciben nuestros discos 
intervertebrales.1%% Los hallazgos de Nachemson, que en los años 60 
fueron bastante criticados, se han confirmado como ciertos en 
reiteradas ocasiones en investigaciones más recientes. 

Por lo tanto, aunque nuestra capacidad de adaptación nos permite 
amoldarnos a cualquier entorno y circunstancia, no debemos olvidar 
que el precio a pagar si pasamos demasiado tiempo sentados es, a 
largo plazo, el deterioro acelerado de nuestra columna. Y, a corto 
plazo, se ha comprobado que después de cierto intervalo de tiempo 
en posición sentada, perdemos altura. ??1 

Nuestra columna soporta una gran carga durante el tiempo que 
estamos trabajando o estudiando delante del ordenador, por eso es 
tan importante que nos levantemos cada cierto tiempo, lo que 
favorecerá la hidratación de los discos intervertebrales. Por si fuera 
poco, la compresión se ve todavía más agravada si no mantenemos 
una posición neutra de la espalda cuando estamos sentados. Se ha 
demostrado que, ante una misma carga, es más recomendable que 
mantengamos la lordosis lumbar fisiológica mediante una anteversión 
pélvica, sentándonos sobre nuestros isquiones o huesos del glúteo, 
que dejarnos llevar hacia una retroversión pasiva. La compresión 
aumenta conforme desaparecen las curvaturas fisiológicas de la 
columna. 


Ángulo de la espalda 
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Representación gráfica de presión invertebral en diferentes posiciones. 


A la hora de sentarnos, la mayoría de nosotros tendemos a realizar 
una rectificación lumbar mediante la retroversión pélvica, con lo que 
desaparece la curvatura fisiológica de la zona lumbar y, por 
consiguiente, la compresión se multiplica durante todo el tiempo que 
estamos en la misma posición. Esta postura incrementa de forma 
directa el riesgo de padecer, a largo plazo, patologías raquídeas como 
protusiones y hernias discales. 

Por lo tanto, cuando nos sentamos tenemos que ser conscientes de 
nuestra postura y mantener la lordosis lumbar en todo momento, a 
pesar de que nos resulte incómodo. Solo así mantendremos activa, 
despierta y preparada la musculatura estabilizadora central. 


Los riesgos de estar sentados 


En relación con las consecuencias de pasar sentados largos períodos 
de tiempo sin descanso, conviene que analicemos si existen factores 
de riesgo más relevantes que otros. Si tenemos esta información, 
podremos elegir en cuáles tenemos que centrar nuestros esfuerzos. 
Cuando nos llega la noticia de que alguien cercano ha sufrido una 
hernia, se dibuja en nuestra cabeza la imagen de esa persona 
realizando un esfuerzo muy intenso, que en general consiste en 
levantar un objeto demasiado pesado. Nos han contado muchas 


veces que levantar cargas demasiado pesadas es fulminantemente 
lesivo, ¿verdad? 

Pues depende. En general, depende de la dosis. Los factores de 
riesgo que más comprometen la integridad de nuestra columna son 
tres: 


1. La intensidad o el grado de esfuerzo a la hora de llevar a 
cabo un movimiento. Esto no es algo nuevo ni estamos aquí 
para desmentirlo. A mayor intensidad de esfuerzo, mayor será el 
riesgo si algo falla. 

2. El grado de flexión articular. La libertad de movimiento que 
nos confieren nuestras articulaciones nos permite reproducir 
cualquier ángulo, pero ya sabemos que los grados de flexión 
muy pronunciada, ante la pérdida de congruencia articular, 
generan una mayor compresión y, en consecuencia, entrañan 
un mayor riesgo. 

3. La duración del esfuerzo. El tiempo bajo tensión durante un 
esfuerzo físico, ya sea manteniendo una posición concreta o 
realizando un movimiento específico, conlleva un incremento del 
grado de fatiga. Aumenta, por tanto, la probabilidad de que la 
función normal del músculo se vea interrumpida, lo que 
conllevará que entren en juego otras estructuras menos 
preparadas para soportar altos grados de esfuerzo. 


Ahora que conocemos estos tres componentes de riesgo podemos 
evaluarlos en diferentes contextos y entornos, con el objetivo de 
detectar en qué prácticas cotidianas coexisten un mayor número de 
factores. 

Analicemos, primero, los riesgos de permanecer sentados en una 
oficina durante 8 horas. Si pasamos todo este rato sentados de forma 
adecuada en un asiento ergonómico, es obvio que el factor de riesgo 
de la duración del esfuerzo será alto o muy alto, pues tantas horas 
seguidas de mantenimiento de una isometría son suficientes para que 
la posición se altere y la postura acabe claudicando. Si nos fijamos en 
el grado de flexión articular, veremos que el riesgo es medio, ya que ni 
se produce una flexión excesivamente pronunciada ni se mantiene 
una posición de cadera extendida y espalda neutra. Por último, con 
relación a la intensidad del estímulo, podríamos decir que es un factor 
de riesgo bajo, ya que la fuerza o la velocidad que se requieren son 
prácticamente nulas. 

En resumen, los factores de riesgo de estar sentados durante 8 
horas son: 


* Intensidad: BAJO (+). 
+ Grado de flexión: MEDIO (++). 


+ Duración: ALTO / MUY ALTO (+++). 


Vamos a analizar un segundo ejemplo, esta vez un ejercicio con una 
kettlebell pesada. Se trata de la realización de 5 intervalos de 30 
segundos de kettlebell swing a una mano. 

En lo que respecta a la duración, podríamos concluir que es baja, ya 
que el total del ejercicio no excede ni los 3 minutos. El grado de flexión 
dependerá de la ejecución técnica del ejercicio, pero, en términos 
generales, un swing con kettlebell no requiere más grado de flexión 
que sentarnos en una silla, así que podemos calificarlo de riesgo 
medio. Y, por último, respecto al grado de intensidad, como la técnica 
se lleva a cabo con una sola mano, tendremos la mitad de fuerza que 
con las dos manos a la vez, por lo que podríamos concluir que la 
posibilidad de carga será media. 

En resumen, los factores de riesgo de realizar kettlebell swings 
durante 5 intervalos de 30 segundos son: 


* Intensidad: MEDIO (++). 
+ Grado de flexión: MEDIO (++). 
+ Duración: BAJO (+). 


Esta comparativa nos muestra que, a menudo, lo que está más 
aceptado no es lo mejor, y que existen acciones en apariencia 
inofensivas que pueden encerrar un riesgo mayor que ejercicios que a 
priori nos podrían parecer más peligrosos. El mayor riesgo siempre 
será la falta de movimiento y, la mejor postura, la siguiente. 


LA LOCOMOCIÓN BIPODAL 


Habría que dedicar al ejercicio no menos de dos horas al día sin 
hacer mucho caso del clima. Si el cuerpo es débil, la mente no será 
fuerte. 

Thomas Jefferson 


Algunos expertos creen que la bipedación constituye una 
característica definitoria de lo que significa ser humano al menos tan 
importante como nuestro cerebro altamente funcional. Nadie sabe por 
qué caminamos como lo hacemos. De entre aproximadamente 250 
especies de primates, nosotros somos los únicos que hemos optado 
por erguirnos y desplazarnos exclusivamente sobre dos piernas. 

La ambulación humana es una tarea que requiere más habilidad de 
lo que generalmente creemos. Al tener que mantener el equilibrio 


sobre tan solo dos soportes, vivimos en permanente desafío a la 
gravedad. Como nos demuestran los niños pequeños, caminar 
consiste en lanzar el cuerpo hacia delante y dejar que las piernas 
corran para alcanzarlo. Un peatón en movimiento tiene un pie u otro 
levantado del suelo hasta el 90% del tiempo, y, en consecuencia, está 
realizando inconscientemente constantes reajustes de equilibrio. 
Además, nuestro centro de gravedad ocupa una posición 
relativamente elevada —justo por encima de la cintura—, lo que 
contribuye también a esa característica forma de andar. 

Para pasar del mono arbóreo al humano erguido moderno tuvimos 
que realizar algunos cambios bastante profundos en nuestra 
anatomía. Nuestro cuello se hizo más largo y recto, y se unió al 
cráneo en una posición más o menos central, en lugar de desplazarse 
hacia atrás como en otros simios. Tenemos una espalda flexible capaz 
de doblarse, unas rodillas descomunales y unos  fémures 
ingeniosamente angulados. Puede que nos parezca que nuestras 
piernas bajan rectas desde la cintura como ocurre en otros simios, 
pero en realidad el fémur se inclina hacia dentro a medida que 
desciende desde la pelvis hasta la rodilla. Esto tiene el efecto de juntar 
más la parte inferior de las piernas, lo que nos proporciona un andar 
mucho más airoso y uniforme. 

Para impulsar nuestra marcha hacia delante contamos con un 
músculo peculiarmente gigantesco en las nalgas, el glúteo mayor, y un 
tendón de Aquiles. Tenemos los pies de forma arqueada (lo que les 
dota de mayor elasticidad), la columna vertebral ondulada (para 
redistribuir el peso) y los trayectos de los nervios y vasos sanguíneos 
adecuadamente reconfigurados: todo ello necesario, o al menos 
aconsejable, en virtud del imperativo evolutivo de tener la cabeza muy 
por encima de los pies. Para evitar el sobrecalentamiento cuando 
hacemos un esfuerzo, perdimos bastante pelo y desarrollamos 
abundantes glándulas sudoríparas. 

Pero, sobre todo, nuestra evolución nos llevó a desarrollar una 
cabeza muy distinta de la de otros primates. Tenemos la cara plana y 
visiblemente carente de hocico. Tenemos la frente alta para dar 
cabida a nuestro impresionante cerebro. Cocinar nos ha dejado con 
dientes más pequeños y una mandíbula más delicada. Por dentro, 
contamos con una reducida cavidad oral y, por ende, con una lengua 
más corta y redondeada, y con una laringe que ocupa una posición 
inferior en la garganta. Los cambios producidos en la parte superior de 
nuestra anatomía nos dejaron, por un feliz accidente, con un tracto 
vocal dotado de la capacidad única de producir un habla articulada. 
Probablemente, caminar y hablar fueron de la mano. Si eres una 
criatura pequeña que caza criaturas grandes, poder comunicarte 
constituye obviamente una ventaja. 


En la parte posterior de la cabeza, en la nuca, se aloja un modesto 
ligamento que no está presente en otros simios y revela de manera 
instantánea qué fue lo que nos permitió prosperar como especie. Es el 
llamado ligamento nucal, y tiene una sola función: mantener la cabeza 
firme cuando corremos. Y correr o, más concretamente, correr largas 
distancias de manera seria y obstinada, como explica de forma 
excelente Christopher McDougall en el libro Nacidos para correr, es de 
las cosas que mejor se nos dan. Para hablar de correr, debemos 
hablar antes de una parte determinante en nuestra carrera: los pies. 


Los pies y las bóvedas de arco 


Los pies, esos enclaves huesudos, reciben a menudo pocos elogios, 
pero lo cierto es que son maravillosos. El pie tiene que realizar tres 
funciones distintas: es amortiguador, plataforma y palanca de empuje. 
Con cada paso que damos —y en el transcurso de toda una vida 
damos unos 200 millones de ellos—, ejecutamos estas tres funciones 
en este mismo orden. La forma curva del pie, como la del arco 
romano, es inmensamente fuerte, pero también es flexible (como 
hablaremos en profundidad a continuación), lo que proporciona un 
rebote elástico a cada paso. La combinación de arco y elasticidad dota 
al pie de un mecanismo de retroceso que ayuda a hacer que nuestro 
andar sea rítmico, dinámico y eficiente en comparación con los 
movimientos, más torpes y pesados, de otros simios. El humano 
medio camina a un ritmo de 103 centímetros por segundo, o 120 
pasos por minuto, aunque esto varía sobremanera en función de la 
edad, la estatura, la prisa y muchos otros factores. 

Nuestros pies fueron inicialmente diseñados con una función prensil, 
es decir, para asir objetos; de ahí que contengan tantos huesos. No se 
diseñaron para soportar todo el peso del cuerpo, y esa es una de las 
razones por las que nos duelen al final de una larga jornada de pie o 
caminando. Como señala Jeremy Taylor en Body by Darwin, los 
avestruces han eliminado este problema al fusionar los huesos de los 
pies y los tobillos; pero es que los avestruces han tenido 250 millones 
de años para adaptarse a caminar erguidos, unas 40 veces más que 
nosotros.!92 

Todo cuerpo representa una solución de compromiso entre fuerza y 
movilidad. Cuanto más voluminoso es un animal, más masivos tienen 
que ser sus huesos. Así, por ejemplo, un elefante tiene un 13% de 
hueso, mientras que una pequeña musaraña solo necesita dedicar a 
su esqueleto un 4% de sí. Los humanos ocupamos una posición 
intermedia, con un 8,5%. Si tuviéramos un andamiaje más fuerte, 
perderíamos agilidad. 


A lo largo de cientos de miles de años de desarrollo hemos 
conseguido una estructura basada en la mejor arquitectura conocida 
hasta hoy: los arcos. En arquitectura se estudia el sistema adintelado 
como la primera y la más antigua de las estructuras conocidas, que 
implica que dos elementos verticales pueden soportar un tercero 
horizontal. Las primeras muestras de arquitectura adintelada son los 
dólmenes prehistóricos, en los que grandes losas de piedra verticales 
sostienen otras colocadas horizontalmente sobre ellas. Si la distancia 
entre las piedras verticales era demasiado amplia para una sola losa, 
se realizaba una «falsa bóveda». En las grandes obras de la 
arquitectura egipcia también se utilizó el sistema adintelado, y en 
Grecia se alcanzó su perfección. 

Por otro lado, las estructuras en forma de arco tienen la capacidad 
de transmitir mejor las fuerzas de compresión a las que son 
sometidas, principalmente en elementos rígidos como la piedra, cuya 
capacidad de elongarse por la tracción se ve limitada. Funcionan 
porque, con esa forma curva, las cargas verticales se descomponen 
en el elemento y se transmiten sobre todo de manera lateral, hacia los 
apoyos. Y es aquí donde se diferencian los arcos de otras estructuras 
curvas: en su capacidad de transmitir fuerzas de manera lateral — 
horizontal— sobre sus apoyos. 

Bajo condiciones estáticas, una viga horizontal, como un dintel, 
transmite toda su carga de manera vertical sobre los apoyos, 
generando una reacción igualmente vertical, con magnitud equivalente 
a la carga. Esto ocurre porque, de manera estática, la carga del 
sistema la compone la suma del peso propio del elemento y de 
aquello que esté sosteniendo. La gravedad ejerce su acción de forma 
vertical sobre el conjunto. 
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Representación gráfica de fuerzas sobre una estructura tipo dintel. 


Como se observa en las ilustraciones, cuando aplicamos una carga 
sobre el elemento horizontal, este va a tender a deformarse. Si es 
flexible como el acero, tendrá cierta capacidad de hacerlo sin que se 
produzca una fractura, porque puede soportar la tracción en la cara 
inferior del elemento. Sin embargo, si es rígido, como la piedra, y el 
peso supera su capacidad, va a quebrarse, comenzando la rajadura 
en su cara inferior, donde aplican las fuerzas de tracción. 


Ahora bien, cuando el elemento que debe soportar el peso tiene 
forma curva, la transmisión de fuerzas es diferente, ya que aplican 
principalmente fuerzas de compresión dentro del elemento y la fuerza 
total se transmite descompuesta hasta los apoyos (horizontal y vertical 
= inclinada). Esto ayuda mucho con la resistencia del elemento, y, por 
consiguiente, con la capacidad de carga del conjunto, siendo esta 
condición de fuerzas en el empotramiento lo que a nivel estructural 
marca la diferencia en el comportamiento. 

Nuestros antepasados en la antigua Mesopotamia, hace unos 6.000 
años, ya empezaban a comprender la importancia del uso de arcos 
para ciertas edificaciones y obras de infraestructura, por lo que 
comenzaron a construir con sistemas abovedados. Esta breve 
explicación histórica y estructural del comportamiento de los arcos nos 
servirá como introducción para comprender mejor la importancia que 
tiene esta forma dentro del cuerpo humano. 

Esta estructura es, pues, la ideal para cargar y soportar el peso, y si 
observamos la naturaleza la veremos en multitud de organismos. Sin 
embargo, hay cada vez más personas que la están perdiendo, que 
ven cómo sus cimientos se colapsan. ¿Qué es lo que ha causado la 
degeneración de la estructura y la fuerza del pie? El calzado que 
usamos, el estilo de vida sedentario y el entrenamiento moderno de 
fitness. 

El calzado restringe el desarrollo natural del pie y conduce a un 
comportamiento alterado en la locomoción porque golpeamos con el 
talón. Si no usáramos calzado, no apoyaríamos primero la base del 
talón, que está diseñado para descansar más que para amortiguar. Un 
gran número de personas hoy en día se desplazan y cargan 
estáticamente su cuerpo sobre una base colapsada, que se denomina 
interior del hueso del tobillo bajo (IABL). 

Y es que, desde el punto de vista de la resistencia de los materiales, 
cualquier material sometido a fuerzas externas va a sufrir tensiones 
internas que generarán reacciones de resistencia a dichas fuerzas, y 
ello implicará un esfuerzo entre sus fibras. Si la resistencia es mayor 
que la fuerza aplicada, el elemento podrá mantener su condición 
original; pero, si la resistencia es menor, el elemento se deformará de 


manera permanente o incluso se romperá. 

El pie cumple varias funciones en el cuerpo humano. Por un lado, es 
la estructura anatómica al final de las extremidades inferiores, 
encargada de soportar el peso del organismo (más cualquier peso 
adicional que la persona lleve consigo) y transmitirlo a la superficie de 
apoyo, usualmente el suelo. Por otro lado, también es el encargado de 
generar tracción contra esa superficie de apoyo y producir el 
movimiento de locomoción bípeda. 

Estas dos condiciones principales lo han dotado de características 
anatómicas que le permiten ser lo suficientemente fuerte y estable 
para soportar las cargas sin deformarse negativamente, mientras 
mantiene flexibilidad y movilidad para actuar como una bisagra, capaz 
de adaptarse al movimiento propio de caminar, correr o saltar. De 
igual forma, la estructura de cinco dígitos similar a la mano le otorga la 
posibilidad de modificar su forma para producir mejor agarre en 
diferentes superficies irregulares. 


Forma ósea del pie. 


Sin embargo, su función no es únicamente estructural, ya que, 
desde el punto de vista sensorial, el pie es nuestro primer y principal 
contacto con el entorno. Sus terminaciones nerviosas están diseñadas 
para monitorear de forma constante las características de la superficie 
(el relieve, la temperatura, la inclinación o la adherencia), así como 
para llevar un control sobre la distribución de las cargas, la tensión y la 
presión en cada paso o posición. Esta información se transmite al 
cerebro para que sepa gestionar los ajustes a realizar en la posición 
del cuerpo, y buscar la estabilidad y el equilibro. Es por esta última 
característica por lo que el pie prácticamente nunca permanece 
estático en reposo absoluto, porque incluso con el cuerpo humano 
erguido en una sola posición, se generan pequeños movimientos que 
obligan a los músculos y tendones del pie a mantenerse activados 
para ir corrigiendo la postura. Quizá son imperceptibles, pero ocurren 
constantemente. Este fenómeno se conoce como standing dynamic, y 
se podría traducir como «estar parado de forma dinámica». 


Todos estos condicionantes han generado una presión evolutiva 
para que el pie sea una de las estructuras anatómicas que más haya 
tenido que modificarse en nuestro desarrollo como especie. Fósiles 
del Homo habilis de hace 1,76 millones de años muestran pies 
similares a los humanos modernos, pero los fósiles de 
aproximadamente 3,5 millones de años encontrados en Hadar 
muestran pies más bien similares a los chimpancés, con rastros 
humanos incipientes. 

Para cumplir con sus funciones de forma óptima, el pie está dotado 
de 26 huesos, 33 articulaciones y más de 100 tendones, músculos y 
ligamentos. Esto le permite adaptarse a las diferentes demandas y 
trabajar además en conjunto con otras estructuras superiores, como 
las piernas, las caderas y la columna vertebral, para mantener el 
cuerpo humano estable, tanto en posiciones estáticas como 
dinámicas. Se trata de una estructura potente, capaz de resistir altas 
cargas mientras se mueve, y por ello todo este conjunto estructural de 
tejidos está dispuesto en 3 arcos: el interno, el externo y el anterior. 
Las características y formas de estos arcos son tan importantes que 
incluso determinan la posición en la que se ubican las rodillas, las 
caderas y la espalda. 

La postura correcta del cuerpo humano en el espacio comienza 
desde su base de apoyo. 


1. Vista lateral: arco externo. 


2. Vista lateral: arco interno. 


3. Vista frontal: arco anterior. 


Estos arcos trabajan en conjunto para gestionar el movimiento del 
pie y, sobre todo, las cargas a las que está sometido, ya que los 
huesos del pie tienen una conformación anatómica en curva, similar a 
los arcos arquitectónicos descritos anteriormente, generando apoyo 
en la zona del talón y los dedos, pero dejando una zona cóncava o 
vacía en el medio, conocida como bóveda o arco plantar. Incluso si se 
juntan los dos pies de una persona, hacia el centro se formará una 
figura similar a una cúpula, una bóveda esférica. De esta manera, los 
esfuerzos de compresión se resisten a nivel superior por los tejidos 


más rígidos y con menos capacidad de elongación (huesos), mientras 
que los esfuerzos de tracción son resistidos por los tejidos más 
elásticos, principalmente los ligamentos aponeuróticos y músculos 
cortos. Y así como en la columna existen ligamentos para mantener 
cada vértebra en posición, los huesos del pie también disponen de 
este tejido para que el conjunto no se desarme por la presión del 
peso. 

Esta forma abovedada brinda muchas ventajas desde el punto de 
vista biomecánico, entre las que destacan: 


+. Generar espacio para que se ubiquen los tejidos blandos y 
elásticos necesarios para amortiguar las cargas del movimiento, 
permitiendo entonces que el movimiento dinámico de la bóveda 
actúe como una especie de banda o cama elástica, devolviendo 
energía como si fuera un resorte, optimizando la locomoción. 

» La forma en bóveda contribuye a aumentar la estabilidad del 
cuerpo en diferentes situaciones, así como distribuir de manera 
uniforme la carga de nuestro propio peso, ayudando a mantener 
la posición erguida. 

» Los arcos le permiten al pie adaptarse a diferentes relieves, 
manteniendo así la eficiencia tanto en la estabilidad como en la 
tracción necesaria para la marcha. 


Esta característica elástica de la estructura del pie significa una 
ventaja importantísima en términos de eficiencia energética, porque el 
ser humano evolucionó durante miles de años caminando descalzo, 
sobre diferentes superficies, por muchos kilómetros al día; no solo 
para buscar refugio o alimentos, sino para desplazarnos. Llegamos 
caminando a todos los continentes de este planeta y contar con 
elementos que tuvieran la capacidad de almacenar energía en cada 
paso, para después devolverla al iniciar el siguiente, durante cientos o 
miles de pasos diarios, representa un ahorro energético significativo. 

Para comprender esto se debe nombrar a Robert Hooke, científico 
inglés que en 1676 sentó las bases para el posterior análisis 
matemático de los arcos en la arquitectura, y que además explicó 
matemáticamente lo que ocurre en un elemento elástico cuando es 
sometido a una fuerza que lo deforma de su condición original. Básica 
y resumidamente, el elemento se alarga de forma proporcional a la 
fuerza aplicada, almacenando entonces energía, que después 
devuelve al volver a su posición original, cuando se elimina la carga. 

De forma visual y práctica, al dar un paso se aplica mucha más 
fuerza sobre el pie adelantado, porque el peso del cuerpo se transmite 
más sobre él. Este aumento de carga hace que el pie se aplane un 
poco, perdiendo temporalmente su forma arqueada (por eso los 
huesos del pie son tan articulados). En ese aplanamiento se produce 


estiramiento de los tejidos blandos ubicados en la parte inferior del 
arco, quienes actúan como una goma elástica cuando es estirada; van 
almacenando esa energía y cuando el pie comienza a levantar el 
talón, la energía es liberada, empujándolo hacia arriba y hacia delante, 
propulsando entonces la locomoción. Sería similar a coger un arco 
para disparar flechas, apoyarlo longitudinalmente en el suelo y 
aplicarle fuerza, buscando aplanarle su forma curva. Al retirar la fuerza 
ejercida, el arco saltará hacia arriba. 

Cuando se analizan las fuerzas resistidas por los huesos del pie, 
mediante pruebas de laboratorio, se obtiene que el 60% de las 
fuerzas se dirigen al hueso calcáneo (talón) y el 40% al antepié 
(dedos). Esta proporción varía considerablemente al levantar el talón 
del suelo, momento en el que aumenta la carga que recibe el antepié. 

Por lo tanto, el pie funciona fantásticamente cuando mantiene su 
forma anatómica; sin embargo, lo hace muy mal cuando pierde esta 
forma o sus tejidos pierden capacidad. El uso de calzado inapropiado 
que restrinja o limite su función, no exponerlo a diferentes superficies 
ni exigirle de forma mecánica que gestione distintas cargas provocará 
que los tejidos pierdan sus capacidades originales y que incluso se 
modifique su estructura ósea original. 

Tal y como lo muestra esta imagen, calzados con horma estrecha, 
muy rígidos y con suelas gruesas van a generar compresión lateral en 
los dedos, como si se apretaran con una banda elástica, y 
adicionalmente limitarán, o directamente impedirán, la movilidad del 
pie; esto producirá, entre otras adaptaciones negativas, una 
disminución de la superficie de apoyo, porque se estarán juntando los 
dedos, lo que no solo contribuye a generar inestabilidad en el cuerpo, 
sino que incluso puede llegar a una deformación del primer dedo 
conocida como hallux valgus (juanete). 


1 
Imagen de la deformación del pie en un calzado convencional. 


De igual forma, la falta de estímulos mecánicos en conjunto con el 
uso continuo de zapatos rígidos podría contribuir a que se pierda el 
tono de los tejidos que conforman el arco plantar, produciendo la 
condición conocida como pie plano. Básicamente las estructuras se 
vuelven laxas y el pie pierde su forma de arco, colapsando hacia 
abajo. 


Por el otro lado, el calzado muy ajustado o el uso continuo de talón 
elevado y punta estrecha puede generar el 


efecto contrario, 

hipertonicidad en los tejidos del arco plantar, produciendo entonces la 
situación conocida como pie cavo, exagerando la forma del arco, pero 
limitando su capacidad elástica, acompañada a menudo de la 
adaptación del antepié conocida como dedos en garra. 

Por último y no menos importante, estar con los pies continuamente 
cubiertos, sobre superficies artificiales, homogéneas y planas, reduce 
significativamente los estímulos sensoriales que el pie es capaz de 
recibir. Es el equivalente a tener las manos todo el día cubiertas con 
guantes. 


La naturaleza desarrolló una estructura magnifica para adaptarnos a 
ser animales bípedos, pero nos hemos encargado de apresarla, 
quitándole en muchos casos la libertad para la que fue diseñada. El 
precio a pagar son las dolencias continuas no solo en el pie, sino 


también en otras articulaciones que deben compensar la mala postura 
o la mala gestión de las cargas. 


Pie normal, cavo y plano. 


Si has leído con atención este apartado y el anterior, seguramente 
hayas llegado a la misma conclusión: en el cuerpo humano no hay 
prácticamente nada recto, rígido ni lineal. La naturaleza ha encontrado 
en las estructuras complejas la mejor forma de proveernos de 
diferentes capacidades físicas funcionales y, desde el punto de vista 
de la programación neuromotriz, las principales son la columna 
vertebral y los pies, por lo que conviene que les prestemos atención, 
tanto para entrenarlos como para evitar dolencias. 


LA ATENCIÓN ES EL BIEN MÁS 
VALIOSO QUE TENEMOS 


Te conviertes en aquello a lo que le prestas atención. 
Epicteto 


Desde PNM nuestra principal misión es que puedas llegar a 
encontrar una utilidad práctica en el contenido que aquí te 
presentamos, independientemente del tipo de persona que seas, y 
que tanto si te dedicas al mundo del entrenamiento, del fitness, del 
alto rendimiento o la salud, como si simplemente deseas aprender a 
moverte mejor, o ayudar a otros a moverse mejor, puedas 
implementar en tu vida al menos una parte de toda la información que 
hemos recopilado a lo largo de las páginas de este libro. 

Es cierto que, en función de tus características personales, de tus 
vivencias pasadas y, en definitiva, de tu experiencia de vida dentro y 
fuera del contexto físico-deportivo, tus requerimientos y necesidades 
de movimiento, actividad física y entrenamiento variarán 
ostensiblemente en cada una de las etapas del viaje de tu vida. Sin 
embargo, puesto que hay factores condicionantes que nos afectan a 
todos por igual, independientemente de nuestra edad, sexo, condición 
física O características morfológicas, a lo largo de tu vida tendrás que 
hacer frente a dos fuerzas fundamentales de la naturaleza, ambas 
explicadas y desarrolladas por Isaac Newton a lo largo del siglo XvIl a 
través de sus leyes de la dinámica: 


1. La fuerza de la gravedad, con una magnitud de 9,8 m/s? en 
cualquier punto de la superficie terrestre, implica una carga 
vertical en sentido descendente que condiciona todas nuestras 
acciones motrices, tanto en la estática postural como en la 
dinámica. 

2. La fuerza de la inercia, Galileo Galilei como padre primigenio del 
estudio de la misma, explica que todo cuerpo con masa tiende a 
su estado de reposo a menos que se aplique sobre él una 
fuerza externa que lo movilice. 


A estas dos fuerzas, a estas dos leyes, que no dependen de 
nosotros, sino del planeta en el cual hemos nacido, las acompaña una 
tercera, desarrollada igualmente por Newton y que se conoce como 
acción-reacción. Esta explica que la fuerza soportada por un cuerpo 
es igual y opuesta a la fuerza con la que interactúa dicho cuerpo. Es 
decir, que toda fuerza externa será contrarrestada por una fuerza 
reactiva de igual magnitud y opuesta dirección. 

Esa fuerza reactiva somos nosotros, nuestras capacidades físicas y 
nuestra postura, ya que con esto contrarrestamos la fuerza de 
gravedad. Con esta tercera ley le devolvemos el protagonismo y la 
responsabilidad vital al ser humano, basándonos en su capacidad 
para responder a estímulos externos: aquí es donde entran en juego 
las capacidades de reacción, de decisión, de adaptación, de cambio. 

Sabemos que el ser humano, como organismo vivo, posee grandes 
habilidades para la supervivencia, de las cuales cabría destacar dos. 
La primera de ellas es una espectacular capacidad de adaptación al 
medio, y la segunda es que buscamos por defecto el ahorro de 
energía. Es decir, nuestra inercia biológica nos empuja a la eficiencia 
energética. 

Esto choca frontalmente con nuestro estilo de vida actual, basado 
en la falta de movimiento locomotor; el poco que realizamos lo 
llevamos a cabo de forma repetitiva, cíclica, a través de patrones de 
movimiento redundantes, que en ciertos casos se relacionan con 
lesiones y dolencias. 

Por muy sofisticada que sea nuestra capacidad de adaptación como 
especie, en época de grandes cambios, los avances tecnológicos 
suelen anticiparse a los cambios biológicos y fisiológicos del cuerpo 
humano, ya que estos requieren en muchas ocasiones de varias 
generaciones y siglos de exposición continuada para manifestarse. En 
la actualidad, por mucho que llevemos ya varias décadas de reducción 
de nuestros niveles de actividad física diarios, a la par que hemos ido 
incrementando el consumo de pantallas, nuestro cuerpo y nuestra 
mente siguen más preparados para lo que han codificado como 
necesidades evolutivas durante miles de años que para lo que han 
empezado a codificar hace apenas unas décadas. 

En definitiva, nuestra mente sigue estando programada para la 
búsqueda instintiva del placer, el descanso y el ahorro energético, y 
nuestro cuerpo sigue preparado para funcionar correctamente en la 
locomoción, el transporte y el esfuerzo físico. 

¿Cuál es aquí el dilema entonces? Pues que nuestro cuerpo aún no 
ha evolucionado para funcionar correctamente sin movimiento, y 
nuestra mente aún no ha evolucionado para incentivarnos al esfuerzo 
físico. Por lo tanto, si nos dejamos guiar únicamente por los circuitos 
de recompensa y apetencia que refleja nuestra mente, acabaremos 


convertidos en un producto del marketing de nuestro entorno, que tan 
solo nos mueve hacia la búsqueda del placer y la ausencia de dolor. 

Sin embargo, al tiempo que el número de personas sedentarias en 
nuestra sociedad aumenta, también lo hace el de aquellas que se 
exponen de forma voluntaria, recurrente y premeditada a un esfuerzo 
físico planificado. Muchas de ellas, ante la falta de recursos 
metodológicos y de criterios técnicos, terminan entrenando de forma 
convencional, ya sea dentro de una sala de musculación con la misma 
hoja de ruta que utilizaron sus predecesores anteriormente oO 
formando parte de clases colectivas, una tendencia del mercado que 
no hace distinción alguna entre Paqui, que tiene 32 años y lleva toda 
la vida haciendo gimnasia rítmica, y Juani, que es madre de 3 hijos y a 
sus 58 años le han diagnosticado osteoporosis. 

Abordar este tipo de situaciones de manera grupal es uno de los 
mayores desafíos que nos encontramos tanto los profesionales del 
entrenamiento como los usuarios de servicios de instalaciones 
deportivas, y aunque es cierto que siempre será mejor el ejercicio al 
sedentarismo, someter a nuestro cuerpo a patrones de movimiento 
lineales y repetitivos puede generar tantos riesgos como beneficios 
para nuestra salud, y puestos a invertir nuestro tiempo, dinero y 
esfuerzo en mover el esqueleto y mejorarlo, quizá sería conveniente 
valorar las posibles alternativas reales que tenemos a nuestro 
alcance, más allá de las recomendaciones del vecino del quinto, el 
telediario vespertino o el youtuber que dice que entrenar abdomen te 
convertirá en Superman. 

La otra cara de la moneda es la crítica constructiva que podemos 
hacernos a nosotros mismos dentro del contexto del entrenamiento 
como ejercicio físico dosificado, bien pautado, periodizado e 
individualizado. Sin lugar a dudas, de todos los principios de 
entrenamiento que existen y que están avalados por las ciencias del 
ejercicio, el que más en boca está dentro de los círculos profesionales 
es el principio de individualización.19% Antes de desarrollarlo, sin 
embargo, conviene que repasemos algunos de los más importantes 
que debemos cumplir para hacer del entrenamiento un entorno 
seguro, saludable, retador y efectivo. Estos son los que cabe destacar: 


+ Principio de variabilidad. Refleja la importancia de exponer a 
nuestro cuerpo a diferentes tipos de estímulos, tanto en relación 
con la selección de ejercicios como en cuanto a las variables 
físicas de la dosis de entrenamiento: frecuencia, intensidad, 
volumen, descanso. 

* Principio de especificidad. Es tan importante enriquecer el 
entrenamiento con variabilidad de propuestas y ejercicios como 
encontrar la coherencia entre nuestros objetivos y la forma en la 


que entrenamos. Para ello conviene estudiar las necesidades de 
las actividades para las cuales entreno, ya sea con un objetivo 
de rendimiento deportivo concreto, como con un propósito de 
mejora estética o, simplemente, como preparación para el día a 
día, dirigiendo nuestros esfuerzos en concreción con nuestras 
metas. 

Principio de sobrecarga progresiva. Recoge parámetros 
como el de intensidad umbral o dosis mínima efectiva (DME), 
por encima de la cual debería entrenar para obtener mejoras 
cuantificables, así como el máximo volumen recuperable (MVR), 
por encima del cual debería evitar exponerme de forma 
recurrente para minimizar riesgos asociados al sobreesfuerzo. 

Vladimir Zatsiorsky, uno de los mayores referentes a nivel 
mundial del estudio e investigación en el entrenamiento de la 
fuerza, siempre ha defendido que «una fibra muscular que es 
reclutada pero no fatigada es como si no hubiera sido 
entrenada».134 

Si bien someter a nuestro cuerpo a unos niveles mínimos de 
fatiga es necesario para que exista un progreso, en la mayor 
parte de los casos, exceptuando a deportistas de alto 
rendimiento, llegar a la extenuación en el entrenamiento no 
sería necesario, ni para obtener beneficios de la práctica 
deportiva ni para llegar a alcanzar nuestros objetivos futuros. 

Cuando hablamos de extenuación, conviene matizar que 
hacemos referencia a un esfuerzo máximo: no elevado, ni 
intenso, ni duro, sino máximo. En escalas de esfuerzo percibido, 
entre el 0 y el 10, supondría el 10. 

Dichas horquillas numéricas, tanto en los ejercicios de 
resistencia cardiovascular, en las cuales nos guiamos de las 
escalas validadas de Borg,*9% como en los ejercicios de fuerza 
en los cuales usamos la misma numeración dentro de las 
escalas validadas OMNI-RES,!% nos sirven para cuantificar de 
forma directa y personalizada el nivel de esfuerzo que ha 
supuesto una serie, un ejercicio o una sesión de entrenamiento 
al completo. 

La experiencia nos dice que una gran parte de usuarios y 
practicantes aficionados al entrenamiento, o no conoce estas 
escalas o no las usa con coherencia, y presta en cambio una 
gran atención a datos numéricos en una pantalla que, mediante 
aplicaciones móviles, nos aportan ciertos datos, como podría 
ser la frecuencia cardíaca en un entrenamiento cardiovascular o 
el número de repeticiones que aparecen en la pantalla de una 
máquina guiada durante un entrenamiento de fuerza. 
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Si bien estos dos ejemplos nos reportan datos útiles que 
pueden ayudarnos a evaluar el trabajo total realizado durante el 
entrenamiento, acercándonos un poco más a una cuantificación 
precisa de lo que llevamos a cabo, al mismo tiempo nos alejan 
de los datos internos que proyecta nuestro cuerpo, en formato 
sensitivo, a través de sus múltiples receptores. 

Cuando hablamos de escalas validadas, lo hacemos por la 
gran correlación que existe entre estas y los datos reales que 
reflejarían en pantalla un pulsómetro, un acelerómetro o un 
contador virtual de repeticiones, y solo hay un paso intermedio 
entre su conocimiento y aplicación práctica: la familiarización. 
Entre O y 10, ¿qué es un 5?, ¿qué supone un esfuerzo de un 7?, 
o ¿cómo sé que me encuentro en una fatiga de un 8,5? 

Aquí es donde entra en juego el papel de la comunicación, la 
visualización, la atención a las sensaciones corporales. 
Acostumbrados en nuestro día a día a pensar demasiado, 
hemos perdido en muchas ocasiones esa conexión con nuestro 
propio cuerpo. Algo tan sencillo como definir un esfuerzo de 0 al 
hecho de estar tumbado en una hamaca en una playa de las 


Bahamas, un 5 como un esfuerzo moderado que supone el 
inicio de una mínima sensación de fatiga, y un 10 como un 
esfuerzo tan extenuante que nos deja a las puertas del fallo 
muscular o el riesgo de caída, puede ser suficiente para ir 
aprendiendo poco a poco a valorar de forma numérica las 
sensaciones que nos acompañan durante el entrenamiento. 

» Principio de periodización. En él incluiremos los principios de 
continuidad y de recuperación. Destaca la importancia tanto de 
la exposición recurrente al esfuerzo físico como del descanso 
entre series, ejercicios y sesiones, como estrategias cruciales 
en el avance del proceso, fluctuando las cargas del 
entrenamiento a lo largo de cada bloque y dando protagonismo 
en cada etapa a una metodología diferente. Del mismo modo 
que en cada estación del año encontramos distintos alimentos 
de temporada, con el entrenamiento deberíamos adecuarnos 
también a dichos cambios. 


En definitiva, todos y cada uno de los principios de entrenamiento 
mencionados guardan una estrecha relación entre sí, ya que forman 
parte de un todo superior que culmina con la puesta en práctica a 
través del movimiento, tanto de la variabilidad, como de la 
especificidad, como de la progresión de la carga. Como piedra angular 
del conjunto de principios, haremos una mención especial al principio 
de individualización, el cual, como sucede con el propio 
entrenamiento, no solo vale con mencionarlo o recomendarlo, ya que 
lo más difícil no es aprenderse su nombre, sino comprender su 
aplicación práctica. 

¿Cuántas veces hemos leído, visto y escuchado recomendaciones 
de actividad física que nos invitan a una práctica recurrente? Por 
mencionar uno de los ejemplos que más puede reflejar la inutilidad de 
este tipo de frases hechas, destacaría el enunciado que aparece en el 
lateral de algunas cajas de pizza a domicilio de cierta marca conocida, 
que anima a llevar hábitos de vida saludables con el eslogan 
exclamativo: ¡CAMINA 30 MINUTOS AL DÍA! 

Para que nos entendamos, en una pizza tamaño familiar que puede 
contener entre 1.500 y 2.000 kcal nos recomiendan que caminemos 
media hora, suponemos que como contribución segura a la 
movilización y uso de ese excedente de energía. Aquí es donde 
empiezan a acumularse los problemas, no en el número de calorías 
que entran, ni siquiera en el hecho de comernos una pizza de vez en 
cuando, sino en las falsas creencias que vamos incorporando a 
nuestro repertorio de vida, y que modelan nuestro cerebro a través de 
la información que nos entra por ojos y oídos, provocando que 
esquivemos las disonancias cognitivas que enturbian nuestra paz 


interior con justificaciones que nos permitan seguir evitando el cambio 
que todos merecemos. Y es que hoy en día, el momento de la historia 
en el que más acceso tenemos a cualquier tipo de información es, a 
su vez, el momento en el que más alternativas de distracción existen a 
nuestra disposición. 

Lo que podríamos definir como disfunción atencional, debido al 
incremento del número y frecuencia de estímulos distractores 
externos, no deja de hacer alusión a que, en la actualidad, nuestra 
capacidad de atención se encuentra gravemente dañada. Vivimos en 
una época en la que, si no estamos entrenados y equipados para 
manejar la distracción, nuestro cerebro será manipulado, dejándonos 
con la sensación de que nuestras decisiones no son nuestras. Y es 
que, en definitiva, a las distracciones las podríamos considerar 
también como disfunciones de organización, aprendiendo a 
detectarlas mediante el registro de qué actividades no planeadas 
incluimos en el lugar de otras que sí lo están. 

Cuando se inventó el barco, también se inventó el naufragio; cuando 
se inventaron las nuevas tecnologías, como los smartphones, también 
se inventó la gestión y el manejo de la distracción. Aplicaciones como 
Self Control, Forest o AppLock nos permiten gestionar nuestras 
distracciones al teléfono, bloqueando durante cierto tiempo algunas 
aplicaciones que abrimos de forma automática, y prácticas tan en 
desuso como hacer rompecabezas, montar maquetas, jugar al ajedrez 
o leer pueden contribuir a la mejora de nuestra capacidad de 
concentración, o al menos evitar que nuestra atención se vea tan 
fácilmente manipulada. 

«Los procesos atencionales facilitan, mejoran y/o regulan otros 
procesos neuropsicológicos como la memoria, la percepción y el 
lenguaje, asignando recursos cognitivos que permiten que la tarea que 
se encuentra en ejecución se realice de manera eficiente.»137 Por eso 
resulta tan importante adquirir consciencia de que prácticas que 
aparentemente no hacen daño a nadie, como el uso desmedido de las 
redes sociales, o la consulta de aplicaciones de mensajería 
instantánea de forma repetitiva, no son inocuas, y hacen daño a la 
persona que, frente a ciertos estímulos incómodos, recurre a la 
distracción para evadirse de la realidad. 

Del mismo modo que la riqueza de información crea pobreza de 
atención, la riqueza de cada uno de nuestros hábitos engendra 
pobreza en su opuesto, pues del mismo modo que en nuestro cerebro 
el consumo de información de una fuente (circuitos de entrada) pelea 
por los mismos recursos energéticos que la decisión de prestar 
atención a otra fuente, en nuestro cuerpo, el tiempo que pasamos 
realizando una acción, incluso no realizándola, se disputa el proceso 
de adaptación venciendo al resto de las acciones (circuitos de salida) 


que no estamos llevando a cabo. 

Todo en nuestro cuerpo está conectado, y también lo que hacemos 
con él. Lo que decidimos comer primero desplaza en importancia y 
asimilación lo que comamos después. Lo que decidimos hacer a 
primera hora de la mañana, interferirá o potenciará lo que llevemos a 
cabo a lo largo del día, y lo que hagamos, o no, con nuestro cuerpo el 
día de hoy culminará en nuestra condición física el día de mañana. 

Y es que el orden de factores, a diferencia de lo que nos dijeron en 
clase de matemáticas sobre la propiedad conmutativa de la suma, 
altera el producto por completo. 

Por esta razón, tiene tanto poder lo que nos decimos y la forma en 
la que nos lo decimos, atendiendo a nuestras debilidades o a los 
puntos de dolor de los cuales intentamos protegernos, contándonos 
mentiras sutiles y no tan sutiles que justifiquen de alguna forma 
aquellos errores de equivalencias que suponen algunas de nuestras 
prácticas menos coherentes. 

Todos sostenemos en nuestra mente dos ideas o creencias 
enfrentadas. Esto es lo que se conoce como disonancia cognitiva, y es 
básicamente una incoherencia entre la información de la cual 
disponemos, y lo que finalmente reflejamos con hechos. Esto nos 
empujará a cambiar nuestros actos hacia la cohesión con nuestras 
creencias, o a cambiar nuestras creencias para autoconvencernos de 
la validez de nuestros actos. 

En el clásico cuento infantil, una zorra desea con fuerza un 
suculento racimo de uvas, pero al darse cuenta de que está 
demasiado alto como para llegar a él modifica su opinión, insistiendo 
en que en realidad no lo quiere. Para justificar que no somos capaces 
de conseguir algo, en muchas ocasiones preferimos autoengañarnos 
a buscar otra forma que nos permita alcanzarlo: ejemplos como el de 
mentir a pesar de considerarnos personas honestas, no realizar 
ejercicio físico a pesar de conocer su importancia y beneficios para la 
salud, o fumar a pesar de saber que es dañino para nuestros 
pulmones son solo algunos de los argumentos que acompañan y 
nutren nuestras disonancias cognitivas. 

Los dos errores habituales que todos hemos cometido en alguna 
ocasión son, por un lado, rechazar cualquier tipo de información nueva 
que contradiga la información en la que creemos, conocido como 
sesgo de confirmación, y en cierto sentido también conocido como 
efecto Semmelweis,13 y, por otro lado, el uso de la justificación de los 
actos llevados a cabo, haciendo alusión a frases hechas como «no lo 
hago todos los días», «es que no es fácil», «de algo hay que morir», 
«hoy estoy demasiado cansado», «lo necesito para socializar», 
«puedo dejarlo cuando quiera» y un largo etcétera. 

Frente a estos dilemas lo más normal del mundo es que una gran 


parte de nuestra vida, si no su totalidad, transcurra dentro de tales 
disonancias; al fin y al cabo es la fuerza de la inercia que hemos 
mencionado anteriormente y que nos condiciona hacia el estado de 
inercia o de reposo, por el cual el río sigue su cauce hasta llegar al 
mar, las aceitunas del olivo, cuando aumentan de tamaño, terminan 
por precipitarse al suelo o cualquiera de nosotros guiándose de la 
misma fuerza preferirá permanecer sentado o tumbado antes que 
estar de pie. Mayor comodidad, menor incertidumbre, y una 
gratificación en formato hormonal que a nivel evolutivo nos premia con 
una sensación placentera en dicho descanso. 

Pero ¿qué sucede cuando tras el descanso viene un nuevo 
descanso? Pues que deja de tener los beneficios del descanso y 
empiezan a acumularse una serie de riesgos. 

En el círculo vicioso de la silla al asiento, del asiento al sillón, del 
sillón a la cama, y así un día más, es cuando empezamos a comprar 
boletos para que los problemas de salud nos acaben encontrando. 
Incluso aunque nuestra tolerancia a este tipo de rutinas de 
entrenamiento sedentario sean semejantes a la capacidad de aguante 
de Kílian Jornet corriendo en alta montaña, tarde o temprano el interés 
compuesto por acumulación de pequeños estímulos nos brinda sus 
primeros frutos. 

El más importante de todos, y al cual todos prestamos gran 
atención, es el dolor. Excepto que padezcas una enfermedad 
conocida como analgesia congénita, el dolor es un idioma universal. 
Nos informa de que algo pasa, y de que algo tiene que cambiar. En 
este libro no vamos a entrar a tratar la complejidad que supone la 
señal nociceptiva del dolor, primero por su infinita variabilidad de 
causalidades, y segundo porque no somos especialistas médicos. A lo 
que sí vamos a hacer alusión es a la relación que existe entre las 
funciones y estructuras de nuestros cuerpos, y a que, aunque no en 
todos los casos, la pérdida de función y deterioro estructural de la 
musculatura de nuestros cuerpos en ciertos casos guardan relación 
con la aparición del dolor. 

No todo se cura con ejercicio físico, del mismo modo que no todo se 
cura con agua o con exposición a la luz solar, pero cuando eres 
sedentario, estás deshidratado y no sales a la calle ni para comprar el 
pan, antes de buscar soluciones farmacológicas a los problemas que 
se ciernen sobre tu salud, quizá sería mucho más inteligente empezar 
a utilizar el cuerpo de forma activa, hidratarse frecuentemente y ver la 
luz del sol en algún momento del día. Esto requiere de 
autoconsciencia, y, en definitiva, la  autoconsciencia es 
autoobservación, que parte de la base de prestar atención a nuestra 
forma de vida. 

Muchas personas llegan hasta este punto de aparente iluminación 


—en realidad, ya sabemos lo que debemos hacer para mejorar—, 
pero igual que llegan, se quedan en esa información y no dan un paso 
más. Este problema no es algo reciente; ya Confucio, hace más de 
2.500 años, nos decía: «Si sabes lo que tienes que hacer y no lo 
haces, entonces estás peor que antes». Es decir, aunque la 
información es poder, no garantiza resultados. Estos los otorgan las 
acciones muy por encima de los pensamientos. Y para tomar acción 
debemos tomar decisiones, momento en que vuelve a aparecer la 
disonancia. 

Si quiero hacer una hoguera, por mucho que disponga de cerillas, 
necesitaré madera, papel o rastrojos para poder conservar el fuego 
durante cierto tiempo. Del mismo modo, por mucho que disponga de 
información fiable y veraz, necesitaré iniciativa, disposición o coraje 
para poder conservar cada plan de acción. Y no hay plan de acción 
sin decisiones. 

Estas incómodas encrucijadas de la vida nos devuelven el 
protagonismo, poniéndonos al timón del barco con la responsabilidad 
de ser los dueños de nuestro destino. Esto nos genera tanto estrés 
que muchas veces preferimos que sean otros los que tomen las 
decisiones por nosotros, y de ese modo no nos sentimos tan culpables 
de las consecuencias de nuestros actos. Al fin y al cabo, si seguimos 
las indicaciones de otras personas y algo sale mal, siempre tendremos 
a quién culpar. 

Cuando entramos en un supermercado, todo está preparado para 
que nuestro trayecto se adecúe a los intereses y necesidades de otra 
persona, y en definitiva fomentar la toma de decisiones que beneficie 
al entorno en el cual nos encontramos, es decir, que incentive la 
compra. Para ello se despliegan ante nuestros ojos y sentidos una 
serie de recursos de persuasión profundamente estudiados, que 
sirven como puentes entre los objetivos del proveedor y nuestras 
acciones automáticas a la hora de comprar. 

Generalmente, al inicio de nuestro proceso de compra se incentivan 
decisiones racionales, ya que entramos con la energía decisional 
suficiente como para saber decir no a esos alimentos hiperpalatables 
pero vacíos de nutrientes, así que nos facilitan el acceso a las 
verduras y las frutas. Hasta aquí todo va bien, proseguimos en nuestro 
camino de forma libre y autónoma, y empezamos a encontrarnos 
productos proteicos, carnes, pescados, embutidos, huevos y 
multitudes ingentes de productos diferentes que fríen nuestras 
neuronas encargadas de tomar decisiones. A partir de aquí, y 
dependiendo de nuestro presupuesto y del tamaño del carrito o cesta 
de la compra, nos encontramos con pasillos un poco más conflictivos, 
bebidas alcohólicas, alimentos procesados, salados, dulces, bollería y, 
finalmente, ya en caja, algún que otro capricho o productos rebajados 


que nos pillan con la guardia baja y con ganas de llegar a casa. 

Si llevamos a cabo este proceso con sensación de apetito, más 
susceptibles aún estaremos a todo este tipo de estímulos, dentro de 
los cuales no solo entraría el orden de colocación de los productos, 
sino también la iluminación, las alturas de la colocación, los olores, la 
música de fondo y, en definitiva, el cuidado de todos los detalles del 
entorno, en pos de generar en nosotros un anclaje de experiencia 
placentera para que la próxima vez volvamos a elegir dicha alternativa 
en nuestras compras. 

Quizá seas de las personas que pienses que el neuromarketing que 
utilizan con nosotros las grandes empresas es algo negativo, oscuro y 
sombrío, y que no debería ser legal utilizar recursos de persuasión 
para influir en nuestro comportamiento. La realidad es que todos lo 
usamos, incluso sin darnos cuenta. 

Persuadir no es sinónimo de manipular, sino de influir con razones y 
argumentos en la toma de determinadas decisiones. No se trata de 
engañar, sino de convencer. 

Cuando nos enfrentamos a una entrevista de trabajo, redactamos 
nuestro currículum o nos presentamos a un desconocido, buscamos 
influir positivamente en la percepción que la otra persona tenga acerca 
de nosotros. Como escribió Oscar Wilde, «no hay una segunda 
oportunidad para causar una primera buena impresión», y en ese 
proceso de venta o presentación todos buscamos convencer para 
alcanzar nuestro objetivo. 

Si esto fuera un partido de tenis, ganaría quien llevase más tiempo 
entrenando y hubiese preparado mejor su estrategia. Puede que no 
seas un experto en oratoria, que no tengas tanta experiencia como tus 
competidores, o que tus capacidades de persuasión sean las justas 
para entrar a una cafetería y pedir un café con leche en taza grande; 
lo que sí está en tu mano es trazar un plan para anticiparte a las 
posibles objeciones y resistencias que te encuentres en el camino. 
Ese plan es una lista de la compra en la cual aparezca únicamente lo 
que necesites comprar, y que deberás seguir a rajatabla. De ese 
modo, frente a los cantos de sirena que aparezcan y los objetos 
brillantes que dispongan delante de ti, tendrás un blindaje de 
insonorización y protección que te hará inmune a todos los estímulos 
mencionados anteriormente. 

Cada plan que tracemos debe adecuarse a los factores de riesgo 
previsibles y prevenibles que podamos encontrarnos en el camino. Y 
del mismo modo que sabemos lo que vamos a encontrarnos en el 
supermercado y lo que puede suceder si vamos con hambre y sin 
nada apuntado, en el futuro que nos depara la vida dentro de 20 o 30 
años, siempre y cuando sigamos vivos, también podremos prever y 
prevenir los factores de riesgo. 


Y puesto que los factores de riesgo cardiovascular son los que 
mayor relación directa tienen con la enfermedad y la muerte en todo el 
mundo en la actualidad,*9% además de la hipertensión arterial, tres de 
los principales factores de riesgo dependen única y exclusivamente de 
nosotros. Estos son la alimentación, la inactividad física y el consumo 
de tabaco. 

El riesgo relativo de muerte por enfermedad cardiovascular de una 
persona sedentaria en comparación con una activa es de 
prácticamente el doble.1*% Aun así, seguimos jugando a la ruleta rusa 
con nuestro tiempo libre pasando cada vez más tiempo sentados 
delante de una pantalla. Deberíamos plantearnos la posibilidad de 
redefinir el concepto de sedentarismo que actualmente sigue vigente, 
sustituyendo su definición de falta de ejercicio físico frecuente por el 
de falta de condición física decente, ya que el hecho de vivir 
sometidos a la fuerza de la gravedad y a lo que esta supone en 
nuestros desplazamientos y actividades cotidianas implica un nivel de 
exigencia mínimo que deberíamos poder cubrir durante toda nuestra 
vida. 

Hipócrates decía que «las enfermedades no nos llegan de la nada. 
Se desarrollan a partir de pequeños pecados diarios contra la 
naturaleza. Cuando se hayan acumulado suficientes pecados, las 
enfermedades aparecerán de repente». Esos pequeños pecados los 
cometemos todos: lo que debemos intentar es regularnos para no 
saturar la máquina por diferentes frentes al mismo tiempo. Lo que 
sucede es que, en general, si mis hábitos son saludables en un ámbito 
de mi vida, tienden a replicarse en el resto de las áreas. Del mismo 
modo que el que hace ejercicio frecuentemente y quiere mejorar sus 
ritmos de carrera o sus marcas personales termina combinando 
diferentes tipos de entrenamiento, invirtiendo dinero en material 
deportivo, fisioterapia, comida de mayor calidad y prioriza el descanso 
para recuperarse y rendir más al día siguiente, el que pasa horas y 
horas sentado en el sofá es más fácil que se eche algo entre las 
manos para picotear, beber y ver cualquier programa en televisión, 
que en definitiva son actividades que no contribuyen a mejorar ningún 
ámbito en concreto. 

De hecho, una de las pocas actividades de ocio que no llevan 
implícito ningún tipo de acción motriz pero sí generan aprendizaje, 
crecimiento y mejora es aquella que te encuentras realizando en estos 
momentos: leer. Y como esto es un libro sobre entrenamiento, ya va 
siendo hora de hacer una pequeña pausa y recuperar el movimiento 
corporal. 


EL ESFUERZO ES TU ALIADO 


Enseñar no es transferir conocimiento, sino crear la posibilidad de 
producirlo. 
Paulo Freire 


Como hemos visto a lo largo de las páginas de este libro, la 
eficiencia energética nos puede llevar al mínimo esfuerzo y a atajos 
comportamentales. Sin embargo, existen personas capaces de 
alejarse de esta configuración «modo ahorro» para adentrarse en el 
camino menos transitado e ir en contra de las apetencias temporales y 
de la corriente establecida. 

Debemos ser conscientes de que el cambio no será posible si 
desconocemos las necesidades de nuestro cuerpo y evitamos mirar 
de frente la debilidad que tiene por el placer instantáneo, ya que si no 
lo hacemos nos dejaremos guiar por él. Tenemos que ser capaces de 
separar la reacción primaria de la decisión final consciente, es decir, 
debemos tener coraje. Por si no lo sabías, la palabra coraje proviene 
del latín coraticum, que a su vez deriva de cor, que significa corazón. 
Existe un dicho egipcio antiquísimo que nos recuerda la importancia 
de este órgano, más allá de su función vital: 


Puse el corazón en ti para que recordases lo que habías 
olvidado. 


La antigua civilización egipcia (más de 2.000 años a. C.) fue una de 
las primeras culturas cardiocentristas, que situaban el corazón en el 
centro de todas las emociones, intuiciones e ideas. Dan buena cuenta 
de ello las imágenes de los jeroglíficos, así como las múltiples 
referencias al corazón del Libro de los muertos.'* Desde esas 
concepciones orientales ancestrales hasta las más occidentales y 
recientes, conocidas como encefalocentristas o centradas en el 
cerebro, hubo un largo camino de transición. Estas últimas, que son 
las que predominan en nuestra sociedad y época, sitúan al cerebro 
como el centro de la consciencia, el ánimo y el alma. 

En la antigua Grecia, los filósofos y médicos se debatían acerca del 
órgano central del cuerpo humano. Aristóteles e Hipócrates sostenían 


que el corazón era el centro del cuerpo y la fuente de la vida. 
Hipócrates consideraba que el corazón era el origen del calor corporal 
y la fuente de la circulación sanguínea. Aristóteles, por su parte, 
pensaba que el corazón era el lugar donde se encontraba el alma y la 
fuente de la sensación y el movimiento. Sin embargo, a mediados del 
siglo V a. C., el médico griego Alcmeón propuso una teoría diferente. 
Alcmeón argumentaba que el cerebro era el centro del cuerpo y la 
fuente de la sensación y el pensamiento. Él creía que los nervios se 
originaban en el cerebro y se ramificaban hacia el resto del cuerpo, 
permitiendo que el cerebro controlara las funciones corporales.*?2 

La teoría de Alcmeón fue ignorada durante muchos siglos, hasta 
que en el siglo XvI! el filósofo francés René Descartes volvió a plantear 
la idea del encefalocentrismo. Él argumentaba que el cerebro era el 
centro del cuerpo humano y la sede de la mente y el pensamiento. 
Con el paso del tiempo, su teoría se consolidó y se convirtió en el 
enfoque dominante en la ciencia médica y biológica. 

Aunque por razones obvias nosotros tendemos a defender el 
encefalocentrismo, después de haber investigado todos los sistemas, 
estructuras, aparatos y células de nuestro cuerpo, pensamos que es 
momento de apelar, más allá del corazón y del cerebro, a una vuelta 
al esfuerzocentrismo. Sin esfuerzo no somos nada, y con él somos 
capaces de casi todo. 


LOS FUNDAMENTOS DE LA PROGRAMACIÓN 
NEUROMOTRIZ 


Después de este alegato al esfuerzo, queremos compartir contigo los 
fundamentos de la programación neuromotriz. Si los sigues desde un 
abordaje consciente, valiente y dispuesto a la acción, lograrás las 
capacidades físicas que te propongas a partir del entrenamiento: 


1. Predominancia de los ejercicios de elongación axial, es 
decir, de la elongación de la columna vertebral sobre su propio 
eje, integrando el centro de gravedad (CDG) y la base de 
sustentación (BDS) en la consciencia corporal. 

2. Concepción del tren inferior como base de sustentación y 
centro de locomoción principal, con los pies como 
protagonistas. 

3. Importancia de la cadena posterior dominante y prioridad 
de los ejercicios de refuerzo de la musculatura extensora, 
situada en la parte posterior del cuerpo. **3 

4. Exploración de la amplitud de movimiento en todos los 


planos funcionales (flexiones, extensiones, inclinaciones y 
rotaciones), recordando la importancia de la elongación para 
que pueda producirse, posteriormente, la contracción. 

. Concepción arco corto-arco largo. Dado que nuestro cuerpo 
tiene sinergias cruzadas, tenemos que comprender que en 
cualquier acción motriz asimétrica la elongación o expansión de 
una de las mitades del cuerpo o arco largo conllevará la 
contracción o compresión de la otra mitad del cuerpo o arco 
corto. 

. Consciencia de que cada estructura corporal atiende a la 
función para la cual fue diseñada. Existen zonas en nuestro 
cuerpo más preparadas para la transmisión y absorción de 
fuerzas (por ejemplo, las zonas laterales externas de los pies y 
las manos) y otras más preparadas para la precisión y la 
motricidad fina (por ejemplo, la pinza que conforman el índice y 
el pulgar de la mano o la cara interna de los pies). 

. Control excéntrico de toda acción motriz, es decir, capacidad 
para controlar y desacelerar el movimiento en la fase en la que 
el músculo se está activando en elongación. Este control 
excéntrico es el principal responsable de las respuestas 
adaptativas a nivel neuromuscular, que pueden incluir el 
aumento de las fibras musculares, la mejora de la coordinación, 
una mayor capacidad de fuerza, etc. 

. Comprensión del binomio estabilización /respiración, 
entendiendo que ambas funciones comparten recursos y 
necesidades musculares (la musculatura abdominal y el 
diafragma, entre otros). Es necesario tener en cuenta, a la hora 
de analizar las exigencias de determinados esfuerzos, que el 
exceso de demanda de una de las dos funciones promoverá la 
reducción de la otra. 

. Configuración de nuestros movimientos a partir de 
secuencias Fibonacci («). La secuencia de Fibonacci es una 
serie en la que cada número es la suma de los dos números 
anteriores. La secuencia comienza con O y 1, y continúa 
infinitamente. Por lo tanto, los primeros números de la 
secuencia son: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, etc. Aunque 
a priori pueda parecerlo, en la motricidad del cuerpo humano los 
movimientos lineales no existen, sino que siguen secuencias de 
contracción que originan ondas, elipses y espirales, que acaban 
permitiendo, en última instancia, un desplazamiento lineal. La 
relación entre nuestra altura con los brazos elevados y la altura 
de nuestro ombligo, el tamaño de las falanges de nuestros 
dedos, distal, medial y proximal, la forma de nuestras orejas, así 
como las secuencias que siguen todos nuestros patrones 


motrices básicos, ya sea andar, correr o nadar, siguen 
secuencias Fibonacci. 

10. Individualización como premisa fundamental del 
entrenamiento. Todos somos distintos y vivimos circunstancias 
diferentes, por lo que nuestra recomendación es que a la hora 
de entrenar te apliques la inscripción situada en la entrada del 
templo de Apolo en Delfos: «Conócete a ti mismo». 


Ahora que ya conoces los ingredientes principales para que la 
receta funcione, te invitamos a que consultes el apartado de 
bibliografía recomendada, donde encontrarás algunos libros de 
referencia sobre entrenamiento que te permitirán ampliar todo lo 
expuesto. 

Por último, en estas páginas finales del libro te proporcionaremos 
herramientas de autoconocimiento para que llegues a la meta de este 
viaje siendo un poquito más consciente de ti mismo y de todo lo que el 
entrenamiento puede llegar a hacer por ti. 


VALORACIÓN FUNCIONAL 


Todas las partes del cuerpo que tienen una función, si se usan con 
moderación y se las hace trabajar en tareas para las que cada una 
de ellas están diseñadas, se vuelven más sanas, se desarrollan 
mejor y tardan más en envejecer. Pero si no se utilizan, se hacen 
más susceptibles de enfermar, no maduran bien y envejecen más 
rápidamente. 

Hipócrates 


La condición básica que diferencia a un ser vivo de uno inerte es 
que el primero tiene funciones vitales que se autorregulan. Como 
hemos expuesto a lo largo de este libro, el movimiento locomotor 
juega un papel clave en esta autorregulación del cuerpo, ya que ayuda 
a reducir el estrés, eleva el estado de ánimo, mejora la circulación 
sanguínea, fomenta la conexión cuerpo-mente y la consciencia 
corporal. 

Sin embargo, en la sociedad actual, nuestro movimiento locomotor 
es cada vez más reducido, lo que genera una serie de incidencias 
que, a largo plazo, ponen en peligro nuestra salud y bienestar. La falta 
de exposición a estímulos mecánicos produce la acumulación de 
depósitos de desecho en nuestro organismo, que cuando se adhieren 
a las paredes de nuestros vasos sanguíneos interfieren en el 
transporte y la comunicación entre las diferentes células, órganos y 


sistemas. 

La estructura del sistema vascular a la que más le afecta esta 
situación es el endotelio. Se trata de una capa de células que recubre 
la superficie interna de los vasos sanguíneos y tiene funciones clave 
en la regulación del flujo sanguíneo, la respuesta inflamatoria, la 
coagulación y la reparación de lesiones vasculares. La falta de 
estímulos mecánicos contribuye a la disfunción endotelial, que se 
relaciona con enfermedades cardiovasculares y metabólicas como la 
hipertensión, la obesidad, la diabetes y la mayoría de los accidentes 
cerebrovasculares. Estas enfermedades se encuadran, a su vez, 
dentro de un estado conocido como inflamación crónica de bajo grado, 
fruto de unos niveles de estrés muy elevados, que aceleran el 
envejecimiento celular. A esta situación de daños acrecentados se la 
conoce como estrés oxidativo.** 

Puede que todavía nadie haya evaluado tu función endotelial, pero 
si analizas los factores de riesgo que afectan a su buen desempeño tú 
mismo podrás llevar a cabo una valoración sobre la posibilidad de su 
disfunción. La disminución en la producción de óxido nítrico (NO), un 
potente vasodilatador que modula el calibre de nuestras arterias, es 
una de las variables que más interfieren en su correcto 
funcionamiento. Para que puedas elevar estos niveles de NO en 
sangre, te dejamos aquí algunas recomendaciones: 


1. Consume verduras ricas en nitratos, como la remolacha o las 
espinacas.1*6 

2. Practica ejercicio físico  cardiovascular!'*? y realiza 
entrenamiento de fuerza, con especial énfasis en el tren 
inferior, que ayuda a mejorar los mecanismos de regulación 
arterial. 1%9 

3. Exponte a la luz solar para aprovechar los beneficios del 
contacto de nuestra piel con los rayos ultravioleta.*90 

4. Practica la respiración nasal.*** Como ya hemos visto en el 
capítulo de la respiración, tiene beneficios añadidos a la 
respiración bucal. 

5. Valora la suplementación con citrulina y consume sandía, que 
es muy rica en este aminoácido. **2 


La disfunción eréctil, los calambres en las piernas o la falta de 
energía y vitalidad pueden estar indicándonos que las paredes de 
nuestros vasos sanguíneos no funcionan correctamente, y que ya va 
siendo hora de realizar ajustes en nuestro estilo de vida. 

Otro de los desajustes más comunes a nivel funcional tiene que ver 
con nuestra espalda baja. El dolor lumbar sigue siendo el principal 
motivo de incapacidad a nivel mundial,%% y aunque sus causas 


primarias sean multifactoriales, la falta de movimiento locomotor es la 
principal. Aunque es cierto que el dolor lumbar no lo sufren solo las 
personas sedentarias, su incidencia es mayor en este grupo. Además, 
la mayoría de las investigaciones concluyen que la pérdida de fuerza y 
masa muscular de los extensores de la columna es uno de los 
factores que incrementan el riesgo de sufrir dolor de espalda.*** 
Cuando, en cambio, en los estudios se analiza la fuerza de los 
flexores de columna no sucede lo mismo, lo que pone de manifiesto el 
valor diferencial de la fuerza extensora de tronco. Por lo tanto, la 
extensión del tronco es un indicio distintivo entre sujetos entrenados y 
no entrenados, así como entre aquellos con dolor de espalda y 
aquellos sin dolor.193 

Si entramos en valoraciones funcionales más específicas de la 
función motriz, existen multitud de tests validados científicamente y 
que puedes realizar. El test de Thomas!*%? valora la flexibilidad de 
nuestros flexores de cadera, así como su competencia motriz 
mediante un test de flexión resistida o un test isométrico de flexión de 
cadera. El test de Ober!**” se usa para evaluar el acortamiento de la 
cintilla ¡liotibial que va de la cadera a la tibia, y el Trendelenburg 
Test.158 nos permite evaluar la debilidad de la musculatura 
estabilizadora de la cadera. 

Existen tests para casi cualquier tipo de función muscular de nuestro 
cuerpo. El Trojian-Mckeag evalúa la musculatura de forma activa, el 
Single Leg Balance Test!*? el equilibrio en apoyo monopodal, el Back 
Scratch*% mide la movilidad de hombros y el SLRT (Straight Leg Rise 
Test) o test de elevación de pierna recta!%! evalúa el grado de 
movilidad de la cadera, así como la flexibilidad de la musculatura 
posterior de la pierna. El FAIR Test!%2 evalúa la rotación interna de 
cadera y la compresión nerviosa a la altura del piramidal, el Sleeper 
Stretch!9 mide y potencia la rotación interna del hombro y el test de 
flexión de tobillo evalúa tanto la capacidad de doriflexión como las 
posibles asimetrías entre un tobillo y otro.1%4 

Existen tests más globales, como el Toe Touch Test,*%5 que evalúa 
la capacidad de flexión profunda del tronco, así como sistemas de 
valoración más completos que agrupan secuencias de ejercicios ya 
definidas previamente. Uno de los más conocidos, extendidos y 
protocolizados es el FMS o Sistema de Valoración Funcional, que fue 
creado por Gray Cook en 2006 y sirve tanto para evaluar el grado de 
calidad de ciertos movimientos como para detectar y predecir posibles 
disfuncionalidades, asimetrías y descompensaciones. 

Se ha avanzado tanto en el ámbito de la valoración funcional que ya 
existen algunas investigaciones que relacionan los resultados de 
algunos tests con los porcentajes de riesgo de lesión. Aunque en la 


programación neuromotriz no usamos un protocolo de valoración 
cerrado, como puede ser el FMS, sí que reconocemos su utilidad a la 
hora de plantear planes de acción. Por ejemplo, sabemos que una 
puntuación inferior a 14 en el test de movilidad de Gray Cook se 
relaciona con cuatro veces más riesgo de lesión. *86 
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Aunque no pretendemos exponer todos los protocolos de valoración 
de la condición física que existen, para lo cual necesitaríamos otro 
libro entero, sí que queremos destacar algunas de las pruebas más 
reconocidas para evaluar el rendimiento de la técnica de locomoción, 
es decir, de la carrera. Existen dos tipos de tests: los de aceleración y 
cambios de dirección??? y los de velocidad de los cambios de 
dirección.1% Dentro de estos dos grupos encontramos, en función de 
las distancias, tiempos y trayectos de los recorridos, tests de 
aceleración, desaceleración y cambios de dirección en casi todos los 
planos de movimiento. Entre los modelos más representativos, 
encontramos el T-test, el 505 test, el test Illionois, o el test en 8,1% así 
como el test de pasos laterales o test de Edgren (ESST), el test del 
hexágono o saltos, con los pies juntos, y el test de desplazamiento en 
eslalon o zigzag, entre otros muchos.*70 
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Sin embargo, a pesar de la gran variedad de tests y sistemas de 
valoración que tenemos a nuestro alcance, para evaluar el 
funcionamiento de nuestro cuerpo a nivel locomotor no es necesario 
llevar a cabo una batería de pruebas complejas, ni depender de 
materiales ni sistemas avanzados de medición. En palabras del doctor 
Craig Liebenson, «cada movimiento es un test en sí mismo», siempre 
y cuando seamos capaces de analizar toda la información que 
subyace en cada uno de nuestros gestos. Tan solo hace falta llevar a 
cabo un inventario de vida, encontrar tiempo para dialogar con 
nosotros mismos y responder a algunas preguntas. En definitiva, lo 
más efectivo para tu autoevaluación será que mediante una auditoría 
interna definas estos tres puntos clave: de dónde vienes, dónde te 


encuentras y hacia dónde te diriges. 
Algunas de las preguntas que puedes hacerte son: 
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» ¿Cuántas veces al día sonríes mientras andas descalzo 
como cuando eras pequeño? 

» ¿Hace cuánto tiempo que no pruebas un nuevo deporte o 
una nueva actividad? 

+ ¿A qué juegas con tus familiares y amigos cuando os 
juntáis? 

+ ¿Crees que tienes fuerza suficiente en tus manos como 


para aguantar colgado de ellas durante al menos 60 
segundos? 

+ Si te encontraras en una situación de emergencia, ¿serías 
capaz de acelerar en cuestión de segundos y salir 
corriendo a gran velocidad? 

+ ¿Qué eres capaz de hacer por ti mismo hoy por hoy? 


En las respuestas a cada una de estas preguntas se encuentra 
tu pasado. En las emociones que has sentido mientras las leías 
se encuentra tu futuro. ¿De qué serás capaz si sigues por el 
camino en el que ahora mismo te encuentras? 


Ahora que estás a punto de acabar este libro, fíjate en cómo estás. 
Puedes tener una posición más expandida o más comprimida, puedes 
haber bebido agua a lo largo de la lectura o puedes llevar muchas 
horas sin probar una gota, puedes haber tenido muchas distracciones 
o encontrarte en un silencio sepulcral. Puedes estar respirando por la 
nariz o por la boca, llevar zapatos o estar con los pies descalzos, 
puedes estar pensando aún en las preguntas que te acabamos de 
formular o puedes haber contado las páginas que te faltan para llegar 
al final. Como ves, no solo es importante lo que haces, sino cómo lo 
haces. Aunque seas capaz de coger este libro con una sola mano, no 
es la acción de agarre la que se relaciona con tu salud y esperanza de 
vida, sino la fuerza que transmites en ese agarre.?”! 


«Caminar sin más solo es una acción. La velocidad a la cual 
caminas, un predictor de tu futuro.»1*72 


No cabe duda de que todos enfrentamos alguna limitación, ya sea 
física, emocional o mental. Sin embargo, no son nuestros 
condicionantes los que nos limitan, sino la opinión que tenemos de 
ellos. Pensamos que las restricciones son un impedimento a la acción, 
pero en realidad nos ofrecen una estructura sobre la cual apoyarnos 
para poder actuar. 

Para todos los que piensan que son demasiado mayores para 
empezar algo nuevo, que son muy poco talentosos para poder 
mejorar, que usan sus dificultades en el aprendizaje para justificar su 
falta de compromiso y que por mucho que se formen y aprendan 
nunca llegan a cambiar, ahí va nuestra reflexión. 

Nunca serás más joven que hoy, ni estarás más preparado para 
empezar, ni serás más inteligente para aprender, ni más consciente 
de la importancia de actuar. El único camino para reprogramar tu vida 
es tomar consciencia de quién eres y de lo que debes hacer. Y, para 


conocerte a ti mismo, no hay nada como aceptar tus debilidades y 
tratarlas como lo que son en realidad: puntos de apoyo sobre los 
cuales construir tus mayores fortalezas. 

Quizá el camino no sea fácil, pero recuerda: 


La dificultad es solo falta de entrenamiento. 
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cosas son consecuencia de la procrastinación. 


La procrastinación tiene un origen, y no es otro que la 
perfección del ser humano en sus mecanismos de 
eficiencia energética. Hacer algo siempre consume 
más energía que no hacerlo; comerse ese trozo de 
pastel aunque no se tenga hambre no es más que la 
respuesta natural de mecanismos que se han ido 
perfeccionando a lo largo de millones de años de 
evolución. En este libro Pedro Vivar nos ofrece las 
claves para entender el funcionamiento de la 
procrastinación y desarrollar al máximo nuestras 
capacidades físicas y mentales. Para ello, desgrana 
una serie de estrategias y herramientas con las que 
desarrollar todo el potencial que puede tener nuestra 
identidad. 


Desde recursos de varias filosofías como el budismo, 
la filosofía estoica, el Tao y mensajes religiosos 
ocultos hasta las más novedosas herramientas de la 
psicología moderna, el autor va un paso más allá y 
nos presenta el concepto a través de la identidad 
«súper sapiens». Para ello, analiza los distintos tipos 
de cerebros que dirigen nuestras acciones. A partir de 
una serie de pequeños gestos que podemos 
incorporar a nuestra rutina, aprenderemos a elevar 
nuestros niveles de energía, a priorizar la disciplina y 
la responsabilidad, y, en definitiva, a conocernos 
mejor para aspirar a ser la mejor versión de 


nosotros mismos; y, lo que es más importante, a 
dejar el ego por el camino y a valorar el proceso hasta 
llegar a nuestro destino. 


Una herramienta única con la que combatir los malos 
hábitos que a menudo nos impiden afrontar distintas 
situaciones y que hará que tu vida dé un giro de 180 
grados. 


Cómpralo y empieza a leer 
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Cómpralo y empieza a leer 


La pandemia de COVID-19 ha supuesto un antes y un 
después en nuestra vida... incluida la sexual. Aunque 
se relajen las restricciones puede que sigas aislado o 
simplemente quieras ser prudente, pero ¿qué 
pensarías si te digo que solo necesitas un teléfono 
móvil para dar rienda suelta a tus fantasías eróticas? 
Sí, créeme, tener sexo a distancia no solo es posible, 
sino que te abrirá las puertas a experiencias divertidas 


y diferentes. ¡No renuncies al placer! En este ebook 
encontrarás 50 retos con ideas y juegos eróticos para 
que los practiques con quien o quienes te apetezca. 
¿Que ya estás encerrado con tu pareja? Genial, 
sorpréndela subiendo la temperatura. ¿Que la 
pandemia os ha separado? No importa, el sexo no 
conoce barreras. ¿Que buscas a alguien nuevo? 
Adelante, las redes están que arden. ¿Te atreves? 
Pues, lánzate y ¡disfruta a tope! 
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